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RESUMEN 
 
A fin de contribuir a mejorar la administración estratégica de la cadena de 
suministros de la empresa Sarvi Ltda., este proyecto describe la problemática y 
desarrolla la implementación de un modelo logístico, basado en la evaluación de 
las alternativas para ofrecer una solución viable, que le permita a la empresa 
responder a las exigencias de la distribución a nivel nacional. 
 
Realizado el diagnóstico de la empresa Sarvi Ltda., y teniendo en cuenta las 
oportunidades de mejoramiento en la distribución nacional, mediante la 
conceptualización de los PL’s, se determinó que la mejor alternativa para la 
empresa es el servicio 4PL, que consiste en una combinación de procesos 
logísticos, elaboración de documentación, apoyo y soporte a la empresa para que 
desarrolle su actividad de transporte adecuadamente. 
 
Después de identificar los costos generados en la cadena de suministro de Sarvi 
Ltda., y teniendo en cuenta los factores  del servidor 4PL, surgen estrategias para 
reducir dichos costos, las cuales son subcontratación de servicios basada en 
acuerdos con lava autos y estaciones de servicio, un sistema de control que 
cuenta con vigilancia satelital y herramientas para medir el consumo de 
combustible, y disponibilidad de vehículos. 
 
Una vez se genera el sistema de información que  permite a Sarvi Ltda., el 
seguimiento y control del sistema logístico, garantizar a sus clientes la continuidad 
de sus negocios mediante la entrega oportuna y segura de las cargas ,mantener la 
confidencialidad de sus frecuencias y volúmenes de servicio, además de la de los 
contenidos transportados, haciendo que estos sean verificables únicamente por 
los entes reguladores del transporte a nivel nacional, establecer las pautas 
adecuadas para la gestión interna de la información, que se constituye en un 
activo más de la empresa, que permite la continua evaluación de su operación y 
 
    
brinda pautas para establecer las pautas de funcionamiento futuras en todas las 
áreas. 
 
La evaluación financiera proporciona el resultado de la aplicación de las 
estrategias para reducir los cotos, estableciendo el impacto económico. 
La validación de la implementación de modelo logístico 4PL se presenta en la 
simulación, donde se aprecia que la solución propuesta ofrece a la empresa un 
servicio integral, que logra la optimización de los recursos para el mejoramiento de 
la cadena de abastecimiento. 
 
Palabras clave: Cadena de suministros, modelo logístico, distribución, 




















    
ABSTRACT 
 
In order help to improve the strategic management of the supply chain Sarvi 
Company Ltd., this project describes the problem and develops the implementation 
of a logistic model, based on the evaluation of alternatives to offer a viable solution 
that will enables the company to meet the demands of the national distribution. 
 
Completed a diagnosis of Sarvi Limited Company and taking into account 
opportunities for improvement in the national distribution through the 
conceptualization of PL's, it was determined that the best alternative for the 
company is the 4PL service, consisting of a combination of logistics, preparation of 
documentation, help and support to the company to develop its transport activities 
properly. 
 
After identifying the costs incurred in the supply chain Sarvi Limited company, and 
taking into account the factors 4PL server, raised strategies to reduce those costs, 
which are based outsourcing agreements with car washes and service stations, a 
control system that has satellite surveillance and tools for measuring fuel 
consumption, and vehicle availability. 
 
Once  the information system was build that allows Sarvi Limited Company, 
monitoring and control of the logistics system, ensuring its customers the continuity 
of their business by providing timely and safe loads, maintaining the confidentiality 
of their frequencies and volumes service, in addition to the content carried, causing 
them to be verifiable only by regulators nationwide transport, establish appropriate 
guidelines for the internal management of information, which constitutes an asset 
of the company, that allows continuous evaluation of its operation and provides 
guidelines for establishing future operating guidelines in all areas. 
 
 
    
The financial evaluation provides the result of the application of strategies to 
reduce costs, setting the economic impact. The validation of the implementation of 
4PL logistic model is presented in the simulation, which shows that the proposed 
solution offers companies a comprehensive service, which manages the 
optimization of resources for the improvement of the supply chain. 
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GLOSARIO TECNICO 
 
Caudalímetro. Es un instrumento de medida para la medición de caudal o gasto 
volumétrico de un fluido o para la medición del gasto másico. Estos aparatos 
suelen colocarse en línea con la tubería que transporta el fluido. También suelen 
llamarse medidores de caudal, medidores de flujo o flujómetros. 
 
DSL (línea de abonado digital). Tecnología de red pública que proporciona un 
ancho de banda elevado, a través de cables de cobre convencionales, a distancias 
limitadas. Tecnología de conexión permanente que permite a los usuarios 
conectarse a Internet. 
 ................................................................................................................................... 
ISP (proveedor de servicios de internet). por la sigla en inglés de Internet 
Service Provider es una empresa que brinda conexión a Internet a sus clientes. Un 
ISP conecta a sus usuarios a Internet a través de diferentes tecnologías como 
DSL, Cablemódem, entre otras. 
 ................................................................................................................................... 
Prolijo. Que se detiene en los detalles más pequeños al hacer una cosa, 
especialmente al hablar o escribir. 
 
Tacógrafo. es un dispositivo electrónico que registra diversos sucesos originados 
en un vehículo de transporte terrestre durante su conducción, sea de carga o de 
pasajeros y de carretera o ferroviario. Los sucesos que registra un tacógrafo 
normalmente son: velocidad (promedio y máxima), RPM, kilómetros recorridos, 
aceleraciones y frenadas bruscas, tiempo de ralentí (periodo durante el cual el 
vehículo permanece detenido con el motor en marcha), entre otros. 
 
TIC’s. Las tecnologías de la información y la comunicación,. ................................... 
 
    
INTRODUCCIÓN 
 
El presente proyecto de grado se realizó en Transportes Sarvi Ltda., la cual hace 
parte del creciente número de empresas que ofrecen servicios de transporte de 
carga terrestre de distintos tipos (líquidos y secos) a nivel nacional, debido a la 
competencia, a los constantes desafíos que supone la continua apertura de 
mercados que realiza el gobierno nacional y a lo limitado de sus recursos para 
enfrentar estos desafíos.  
 
Para enfrentar esta situación se utilizó como una solución viable y oportuna la 
implementación de un modelo logístico, ya que permite a través de un elaborado 
sistema de subcontratación y convenios, gestionar de manera confiable las cargas 
que los clientes confían para su transporte. El modelo empleado es el 4PL (Fourth 
party logistics), que consiste en una combinación de procesos logísticos, en donde 
la clave principal es la tercerización, para que Sarvi Ltda., se encuentre dentro de 
las empresas con  mayor disponibilidad de vehículos, brindando al cliente calidad, 
eficiencia y seguridad en su servicio. 
 
Después de realizar una investigación y hacer un diagnóstico de la situación actual 
de la empresa, se determinó que Sarvi Ltda., se puede posicionar como empresa 
de transporte líder en el país, teniendo en cuenta las oportunidades de 
crecimiento, las ventajas y facilidades de mejorar el servicio; sin embargo para 
lograrlo, la empresa se enfrenta a un complejo proceso de implementación pues 
no cuenta con los recursos, conocimiento y soporte necesarios. 
 
Esta implementación ofrece a Sarvi Ltda., ventajas en costos, operación, manejo 
de recursos, tiempo e inversión además de lograr acuerdos rentables con 
subcontratistas y responder a las exigencias del cliente sin tener que modificar la 
visión de su negocio, generando crecimiento económico y reconocimiento como 
integrador logístico a nivel nacional. 
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JUSTIFICACIÓN 
 
La necesidad de las empresas  de mejorar la gestión logística ha originado el 
desarrollo de nuevos conceptos en la forma de dirigir la cadena de suministro, por 
parte de los proveedores logísticos se encuentran servicios 1PL (subcontratación 
del transporte), 2PL (externalización del transporte y del almacenamiento), 3PL 
(externalización clásica, que consiste en confiar a un especialista la realización de 
las operaciones logísticas y de la implementación de las herramientas, 
competencias y sistemas necesarios, con el objetivo de mejorar el rendimiento), 
4PL (el prestador de servicios ya no tiene a su cargo la distribución de un producto 
en una región determinada, sino la optimización de una cadena que integra a su 
cliente, a los clientes de su cliente y a los proveedores)1.     
 
Actualmente el interés de Transportes Sarvi Ltda., se centra en mejorar la gestión 
logística para así poder ofrecer mejor servicio, que el cliente lo pueda apreciar y 
que lo diferencie de los demás actores del mercado. Esta  empresa trabaja con 
paquetes de software antiguo o se puede decir que construido a su medida. El 
gran reto es hacer que esos sistemas sean compatibles y que no haya pérdida de 
información en el proceso.  
 
Adicional a esto, “se encuentra el factor humano que debe ser parte integral de los 
cambios, mediante capacitación y motivación constante para la implementación 
del modelo 4PL” 2. Los beneficios en Sarvi Ltda., van más allá del ahorro en 
costos, o el aumento en la competitividad por la mejora en tiempos de entrega, ya 
que este modelo también mejora el servicio hacia los clientes, que verán reportes 
en tiempo real del estado de la mercancía.   
 
1 MARSY EU TRANSPORT-LOGISTICS. Principio de funcionamiento [en línea]. < http://es.marsy.eu/> 
[citado el 22 de Marzo de 2011] 
2 DINERO. Tecnología: los nuevo socios estratégicos [en línea]. <http://www.dinero.com/ >[citado el 22 de 
Marzo de 2011] 
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1.1  DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
En un mundo de economías globalizadas que exigen el desarrollo eficiente de 
cadenas de suministro, “el operador 4PL surge como una necesidad en la 
búsqueda de un nivel de servicio óptimo al menor costo posible”.3  
 
El operador 4PL actúa como interfaz entre el cliente y los múltiples proveedores 
logísticos, permitiendo a la empresa soportar el desarrollo de sus procesos con 
base en una solución a la medida, que permita garantizar un nivel de cumplimiento 
de tiempos y costos que sean más eficientes que los que el cliente pueda 
conseguir por sí mismo.4 
 
“En Colombia, más de una docena de empresas ya han adoptado este modelo en 
sectores como tecnología, telecomunicaciones, lácteos, cosméticos y 
farmacéutica”.5 En este caso, suelen ser compañías con experiencia en procesos 
complejos que ven en 4PL una nueva oportunidad para reducir sus costos.  
Ahora bien, no es una tendencia logística abierta a todo tipo de empresa. "Optar 
por esta solución depende del modelo de negocios y del sector industrial en que 
se desempeñe la compañía”.6 
 
3E-INDUSTRIA. Características y beneficios del 4PL [en línea]. <http://www.eindustria.com/articulos/que-
es-el-4pl-50830.htm> [citado el 28 de marzo de 2011] 
4Ibíd. 
5 DINERO. Los nuevos socios estratégicos tecnología [en línea] <http://www.dinero.com/edicion-
impresa/tecnologia/articulo/los-nuevos-socios-estrategicos/69256> [citado el 28 de marzo de 2011] 
6Ibíd.  
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La necesidad de la empresa Sarvi Ltda., de encontrar la mejor forma de 
almacenar, inventariar y mover sus productos y servicios, para que de esta forma 
estén a disposición de los clientes en el momento, lugar, cantidad y forma 
adecuada, son las motivaciones para implementar el modelo 4PL en la cadena de 
suministro desde el transporte, y quizás como una razón importante, es 
aprovechar la capacidad de los proveedores en atender a sus clientes con 
experiencia.7 
 
La empresa presenta una administración inadecuada de la cadena de 
abastecimiento, desde él envió de los productos por parte de los proveedores, 
hasta la distribución de los mismos al consumidor; es decir, no tienen integrada su 
cadena de abastecimiento en términos del transporte, esto le  impide optimizar 
una serie de variables que son determinantes al momento de realizar su operación 
logística tales como el servicio al cliente, costo operativo, cubrimiento geográfico, 
flexibilidad e información integrada.8 
 
1.2   FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿Cómo la implementación de modelos de optimización de la gestión Logística en 
la empresa Sarvi Ltda., contribuirá a  desarrollar procesos y servicios eficientes de 




2.1  GENERAL 
Implementar el modelo 4PL  en la cadena de suministros de la empresa  Sarvi 
Ltda., con el fin de lograr su integración y optimización. 
7OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES de Jessica Rojas, Gestora del Proyecto en Sarvi Ltda. Bogotá, 29 
de Marzo de 2011 
8 ENTREVISTA con Armando Sarmiento Alfonso, Gerente Financiero de Transportes Sarvi Ltda. Bogotá, 30 
de Marzo de 2011 
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2.2  ESPECÍFICOS 
 
• Caracterizar  la cadena de suministro de la empresa identificando los sistemas 
de información, el transporte, el almacenamiento, la manipulación, la 
distribución y los riesgos. 
• Establecer  el estado actual de la cadena de suministros de la empresa  
determinando las debilidades y las fortalezas del sistema logístico por medio 
de herramientas de diagnóstico cuantitativas y cualitativas. 
• Proponer  estrategias que minimicen los costos generados en la cadena de 
suministro. 
• Establecer un sistema de información en todos  los procesos de la cadena de 
suministros que permita el seguimiento y control del sistema logístico. 
• Realizar evaluación financiera de las estrategias propuestas, estableciendo el 
impacto económico en el sistema logístico. 




• Tiempo: desde la primera semana de Octubre estableciendo una duración total 
de veinticinco semanas. 
• Espacio: el proyecto se desarrolla en la empresa de transporte Sarvi Ltda., la 
cual está localizada en la zona industrial de monte video, sus datos de contacto 
dirección Calle 17 # 69-94, teléfono  4116644 y pagina web www.sarvi.com.co. 
• Temática: Implementación  de un modelo logístico para la coordinación entre el 
consignador, el cliente final  y el operador logístico en la cadena logística de la 
empresa Sarvi Ltda. 
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• Alcance: La investigación constará en realizar el diagnóstico del estado de la 
cadena de suministro en la empresa y  se desarrollara una simulación del 
modelo para determinar su viabilidad en la empresa; todo esto con el fin de 




4.1  TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
El tipo de investigación es descriptivo en cuanto al hecho de que no se busca 
verificar hipótesis sino que a partir de modelos teóricos, normas definidas con 
anterioridad se trata de descubrir hechos o situaciones actuales, facilita la 
identificación de características como actitudes, comportamiento, situación 
permitiendo descubrir y comprobar la posible asociación de las variables de 
investigación, también se pueden delimitar los hechos que conforman el problema  
de la cadena de suministros que presenta la empresa Sarvi Ltda. 
 
4.2  CUADRO METODOLÓGICO 
 
Cuadro 1. Metodológico 
Objetivos 
específicos Actividades Metodología 
Técnicas de 
recolección de datos 
Caracterizar  la 
cadena de suministro 











 - Diagnostico 
-  Observación  
directa de la cadena 
de suministro para 
análisis. 
-  Realizar entrevistas 
y encuestas  
- Observación 
estructurada 
-  Observación de 
campo 
-  Encuestas y 
entrevistas 
-  Fuentes de 
información primaria y 
secundaria. 
-  Cuestionarios 
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Cuadro 1. (Continuación) 
Objetivos 
específicos Actividades Metodología 
Técnicas de 
recolección de datos 
Proponer  soluciones 
en los diferentes 
problemas hallados 
en la cadena de 
suministro con el 
objeto de reducir 
costos y optimizar las 





-  Análisis de datos 
-  Reducir costos 
-  Optimizar las 
relaciones de la 
cadena de 
suministros 
- Análisis de las 
soluciones 
- Observación  
Generar un sistema 
de coordinación 
permanente de la 
cadena de 
suministros que 
permita el control de 
la eficiencia y 
evolución del sistema 
logístico. 
 





-  Generar un sistema 
de coordinación de la 
cadena de suministro  
-  Control de la 
eficiencia 
-  Evolución del 
sistema logístico 
- Sistemas  de 
información gerencial. 
Realizar evaluación 
financiera de las 
soluciones 
propuestas, con el fin 
de encontrar la 
solución más factible. 
- Analizar 
información 
financiera de las 
posibles 
soluciones 
-  Realizar evaluación 
financiera 
- Encontrar la 
solución más factible 
- Balances  
- Análisis de cuadro 
integral 
Validar los resultados 
de la implementación 
por medio de la 
simulación. 
- Simular la 
cadena de 
abastecimiento  
- Simulación  
- Análisis de 
resultados 
- Validación de 
resultados 
- Simulador 
Fuente: La autora, 2011. 
 
4.3  MARCO NORMATIVO Y LEGAL 
 
Cuadro 2. Marco normativo y legal 
Normas Descripción 
ISO 9001 versión 2000 Normas técnicas ICONTEC, para el área de transporte 
ISO 28000 La gestión de seguridad dentro de la cadena de suministro 
se ha transformado en una necesidad de resultados visibles 
tanto para la propia organización como para los clientes. 
 
ISO 28001 versión 2008 
Sistemas de gestión de la seguridad para la cadena de 
suministro. Una opción para que las organizaciones 
establezcan, evalúen y documenten niveles adecuados de 
seguridad dentro de las cadena de suministros 
internacionales y sus componentes, con el fin de facilitar el 
comercio global, pero sin reemplazar los programas de 
seguridad establecidos por organizaciones de aduanas 
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Cuadro 2. (Continuación) 
Normas Descripción 
ISO 28002 versión 2011 
Especifica los requerimientos para la gestión de la re silencia 
(continuidad del negocio) desde un punto de vista global, 
sistemático y adecuado para las organizaciones que se 
encuentran en la cadena de suministro. La adecuación de 
los requisitos permite a la organización que así lo desee 
desarrollar políticas, programas, objetivos y metas teniendo 
en cuenta los aspectos legales y regulatorios, la información 
de aquellos riesgos significativos para el negocio (sea cual 
sea su naturaleza), las amenazas y peligros que impacten 
en la organización, las partes interesadas dentro de la 
cadena y, por supuesto, la generación de estrategias para 
afrontar la disrupción operativa dentro de un esquema 
predictivo de situaciones de incidencia. 
 
Fuente: La autora, 2011. 
 
5. MARCO REFERENCIAL 
 
5.1  PRESENTACIÓN DE LA EMPRESA 
 
Transportes Sarvi Ltda., surge debido al auge de la explotación de petróleo y la 
producción de aceite de palma en los llanos orientales y la Orinoquia, emprende 
los servicios de transporte de combustibles, productos blancos y de carga seca a 
las regiones del Vichada, Meta, Guaviare, Casanare, Cundinamarca, Valle del 
cauca, los Santanderes, Costa Atlántica y Pacifica.9 
 
La empresa cuenta con un centro de transferencia y parqueo para mayor 
seguridad de los clientes, dispone de un amplio parque automotor, de 159 
vehículos propios y 200 vehículos de terceros, los cuales se encuentran entre 
personas naturales y empresas como transportes Alvares S.A., Transportes 
Monserrate S.A., Andina Internacional de tanques S.A.10 
 
9 HISTORIA de Transportes Sarvi Ltda. Bogotá, 3 de Abril de 2011 
10 ENTREVISTA con Alfonso Romero, Gerente División Líquidos de Transportes Sarvi Ltda. Bogotá, 3 de 
Abril de 2011 
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Tiene como política integral asegurar la satisfacción de los requerimientos y 
expectativas de sus clientes, preservar la salud e integridad física de sus 
colaboradores, asociados de negocio y la comunidad en general, así como 
fomentar una cultura de responsabilidad y compromiso con el manejo eficiente de 
los recursos y el medio ambiente. (Ver Anexo 1) 
 
La fuerza laboral se encuentra capacitada y comprometida con la mejora continua 
de los procesos y el desarrollo de las habilidades y competencias para garantizar 
un servicio de alta calidad, cumpliendo con los requisitos legales vigentes. 
 
• Misión: Garantizar con eficiencia y calidad, el servicio de transporte de carga 
por carretera soportando sus operaciones con una infraestructura moderna y 
especializada, que genere valor agregado y un crecimiento sostenible en 
beneficio de la organización, los asociados  de negocios y la comunidad.11 
• Visión: Tienen como objetivo consolidarse en cinco años como una 
organización líder en el transporte de carga por carretera, con presencia 
nacional e internacional mediante la especialización de sus servicios y el 
establecimiento de alianzas estratégicas que generen soluciones y servicios 
con estándares de calidad de clase mundial.12  
 
5.2  ANTECEDENTES 
 
“Como consecuencia de la globalización de los mercados y del aumento de los 
flujos internacionales, las cadenas logísticas se han vuelto cada vez más 
complejas”13. La multiplicación de los actores dentro de esas cadenas plantea 
problemas de dirección, de coordinación y de responsabilidades. Los proveedores 
11 MISIÓN de Transportes Sarvi Ltda. Bogotá, 3 de Abril de 2011 
12 VISIÓN de Transportes Sarvi Ltda. Bogotá, 3 de Abril de 2011 
13 MARSY EU TRANSPORT-LOGISTICS. Principio de funcionamiento [en línea]. < http://es.marsy.eu/> 
[citado el 5 de Abril de 2011] 
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4PL, cuarta parte logística, son agentes que ejercen principalmente actividades de 
coordinación entre el consignador, el cliente final  y el operador logístico.  
 
La aparición de la oferta de 4PL es consecuencia directa de esos cambios. Este 
tipo de prestaciones permite a un consignador, productor o distribuidor, contar con 
un servicio global e integrado de flujos de mercancías y de información. Se trata, 
por lo tanto, de la posibilidad de contar con un servicio completo organizado por un 
único interlocutor14. 
 
El concepto 4PL tiene una historia joven de unos 15 años aproximadamente. El 
avance tecnológico fue un factor determinante para que este modelo pueda tener 
éxito hoy en día15. No hay compañías sin sistemas, sin Internet, sin dispositivos de 
captura de datos en depósitos. Ahora existe mucha más información y se necesita 
de un experto que la administre. El modelo 4PL es la evolución de la logística en el 
sentido que permite una división más profunda de las tareas de todo proceso 
logístico, permitiendo una especialización mayor y consecuentemente mejores 
resultados. Cada vez hay más partes involucradas, que tienen más conocimiento y 
coordinadas adecuadamente permitirán optimizar recursos.16 
Algunas publicaciones de carácter técnico que maneja el concepto de 4pl: 
 
• Guerrero Quiroga, Andrea Carolina (2004). Diseñar el plan operacional de un 
4PL que le permita a las pequeñas y medianas empresas del sector 
confecciones de Bogotá acceder al mercado del suroriente de Estados Unidos. 
14 Ibíd. 
15 LOGISTEC. Revista de logística virtual [en línea]. < http://issuu.com/revistalogistec/docs/logistec49> 
[citado el 5 de Abril de 2011] 
16 CENTRO DE ESTUDIOS DE LA DEFENSA NACIONAL [en línea]. 
<http://www.060.es/buscador/buscar.jsp?qOGRGwNR7zIJ:www.ceseden.es/centro_documentacion/monogra
fias/090.pdf+tramites+para+crear+empresas&client=c60_ES&access=p&output=xml_no_dtd&site=AGE_EU
&ie=UTF-8&oe=UTF-8&lg_i=V> [citado el 5 de Abril de 2011] 
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Tesis publicada de ingeniería industrial, Pontificia Universidad Javeriana - 
Bogotá, Colombia.17 
• Klingel, Andrew. (Director de operaciones). 3PL/4PL una opción en época de 
crisis [Presentación para Siamons International]. 18 
• Vega Muñoz, Alejandro (2005). Diseño de una herramienta para la evaluación 
de la calidad de servicio de operadores logísticos, revista Ingeniería Industrial, 
Universidad Católica de la Santísima Concepción - Concepción, Chile.19 
 
5.3  MARCO TEÓRICO 
 
En  la implementación de este modelo se necesita tener en cuenta, un gran 
número de profesionales altamente capacitados, fortaleza en integración de 
tecnología de la cadena, habilidad para administrar múltiples proveedores, fuertes 
relaciones interpersonales, habilidades de equipo y entendimiento de elementos 
de cambio de la organización20. 
 
Esta implementación  proporciona numerosos beneficios según el factor; en el 
factor estratégico se incrementa los niveles de servicio al cliente, genera 
productividad del personal enfocándose en las actividades centrales de la 
compañía, reduce el riesgo a la obsolescencia de las instalaciones y el equipo, y 
es más fácil manejar una solución externa que una función interna.  
 
17PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA [en línea]. <:www.javeriana.edu.co> [citado el 7 de Abril de 
2011] 
18 TODOPPS. 3PL una opción en época de crisis [en línea]. < www.todopps.info/ver-
presentacion.php?titulo=3-Pl-Una-opcion-en-epoca-de-crisis.> [citado el 18 de Abril de 201] 
19 INSTITUTO DE ESTUDIOS SOCIALES Y EMPRESARIALES [en línea]. 
<www.iesechile.com/publicaciones> [citado el 27 de Abril de 2011] 
20  GLOBAL ACTIVE CONSULTING. Operaciones de operación logística [en línea].  
<http://www.globalactivecon.com/asesoria/articulos/operaciones-produccion-logistica/4pl-4pl-4pl.php> 
[citado el 27 de Abril de 2011] 
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En el factor económico se realiza generación de economías a escala, reduce los 
requerimientos del capital, reduce costos en la cadena de suministros y se es 
capaz de conocer los costos totales de la logística integral. En el factor operativo 
se simplifica las relaciones y el medio ambiente, optimiza los flujos operativos 
diversos, disminuye los lead time operativos y los tiempos de respuesta, y genera 
mayor confiabilidad en el desarrollo de la cadena de suministro. En el factor 
tecnológico se incrementa la visibilidad y de la trazabilidad a lo largo de la cadena 
de servicio, controla costos y presupuestos a través de indicadores y reportes de 
gestión21. 
 
La logística es un herramienta integradora de la organización en el cual se deben 
realizar estudios e investigaciones con el objetivo de realizar mejoras en dicho 
sistema y así poder lograr una mayor diferenciación ante los clientes gracias a la 
satisfacción de sus necesidades y a la información estratégica sobre la calidad del 
producto y del servicio que se puede obtener de ellos. 22  La capacidad de la 
función logística de coordinarse e integrarse con las demás áreas de la empresa 
es esencial para que la logística pueda responder a las prioridades diarias23, 
alineándose con los objetivos de las organizaciones con lo cual se logran ventajas 
competitivas en el tiempo. 
 
Actividades tales como presupuestar la logística, planeación y posicionamiento de 
inventarios y servicio al cliente se han vuelto parte importante de los procesos de 
planeación estratégica de la organización. Los componentes funcionales de dicha 
estrategia logística son: transporte, almacenaje y administración de materiales 
(proceso de reaprovisionamiento, pronósticos, planeación de inventarios, 
21QUIMINET. ¿Qué es el 4PL? [en línea]. < http://www.quiminet.com/articulos/que-es-el-4pl-50830.htm> 
[citado el 28 de Abril de 2011] 
22 PARADA, Oscar. Formulación de un modelo operacional para la gestión hotelera de aprovisionamiento. 
Santiago de Cuba,  2000. Trabajo de Grado (Ciencias Económicas). Universidad de Oriente, Facultad de 
Ciencias Económicas y Empresariales 
23 LANGLEY, C.J. Evolution of logistics concepts. In Journal of Bussines Logistics. 1986. 
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producción, programación de la producción y compras), además del benchmarking 
logístico para identificar oportunidades de mejoras. 
 
La logística juega un rol importante en la adaptación de las empresas al entorno 
globalizado, “La globalización y la internacionalización de las industrias en todas 
partes dependerán en gran medida del desempeño y los costos logísticos, según 
las compañías vayan alcanzando una visión más a nivel mundial de sus 
operaciones”24.  
 
La logística internacional es un concepto que contribuye a optimizar las 
operaciones del comercio exterior en términos de costos, tiempo y calidad del 
servicio. “La logística internacional se centra en el análisis de los elementos que 
involucran una operación de compra-venta, es decir, una importación y una 
exportación de cualquier bien tangible 25.” Uno de sus principales objetivos es 
mantener un flujo continuo del producto a través del ciclo de importación, 
producción internacional y exportación.  
 
El principal elemento de la logística internacional es la distribución física 
internacional (DFI), la cual adquiere un rol preponderante en el desarrollo de la 
competitividad de los productos comercializados y es el transporte el servicio eje 
de toda la cadena de DFI.   
 
Según el medio de transporte, la logística internacional utiliza diferentes tipos de 
fletes: 26 
 
24 BALLOU, Ronald. Administración de la cadena de suministro. Quinta edición PEARSON EDUCACION. 
México, 2004. ISBN: 970-26-0540-7  
25 QUINTERO, Leticia. Administración de la logística de comercio internacional. Manizales, 1997. Tesis. 
Universidad Nacional de Colombia. 
26 ROBENSON, J.F. The logistic Handbook  Anderson Consulting Group. New York, 1994. 
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• Flete Marítimo: se divide en carga a granel y en contenedores, siendo este el 
más utilizado, ya que cerca del 75% del comercio mundial es transportado por 
mar.27 
• Flete Aéreo: Se divide en solo carga, pasajeros y carga y Carga y correo.  
• Embarque ínter modal: utiliza varios medios de transporte para llegar al cliente 
final, este puede ser, Terrestre (Tracto mulas, férreo) – Marítimo; Terrestre – 
Aéreo.  
 
En la logística de comercio internacional, también son de vital importancia los 
INCOTERMS VERSION 2010 (Internacional Comercial Terms), mediante los 
cuales se delimita las obligaciones, deberes y riesgos recíprocos que toma cada 
una de las partes (vendedor y comprador) en los contratos de compraventa 
internacionales, su objetivo es proporcionar las reglas internacionales para la 
interpretación de los términos comerciales más utilizados en comercio exterior, de 
una manera que pueda evitar que diferentes interpretaciones provoquen 
malentendidos. Estos términos de comercio internacional son los siguientes:  
 
Los principios fundamentales de la administración de la cadena de suministros en 
el ambiente global son: Enfoque en el consumidor, enfoque hacia los procesos, 
velocidad, mediciones estándar, colaboración, planear la cadena junto con clientes 
y proveedores y tecnología para agregar valor.28  
 
Las cuatro pautas para desarrollar una estrategia logística global:  
 
• La plantación logística debería estar entregada dentro del proceso de 
plantación estratégica de la empresa.  
27 JETLUND, A.S. Improving the logistics of multicompartment chemical tankers. 2004. 
28 ACERO, M. La verdadera dimensión de las cadenas de suministros. 2002  
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• El departamento de logística necesita ser guiado por una visión clara y debe 
medir regularmente las salidas.  
• La administración de importaciones y exportaciones debería tratar de asegurar 
la administración integrada de todos los elementos de la cadena de 
abastecimiento logística desde origen hasta destino.  
• Las oportunidades para integrar las operaciones domesticas e internacionales 
deberían buscar nivelar los volúmenes totales de la compañía con 
transportadoras orientadas globalmente.  
 
Existen unos elementos básicos para la administración de la logística 
internacional: Asegurarse que las regulaciones del gobierno permiten el flujo de 
importaciones y exportaciones entre países específicos, además de 
transportadores confiables y puertos adecuados e instalaciones viales 
disponibles.29 
 
Una característica más del comercio internacional es que es intensivo en 
documentos. Tales como la factura de compraventa, la lista de empaque, los 
certificados de origen y seguros, los documentos de embarque (diferentes según 
el tipo de transporte), los cuales se deben presentar en todas las operaciones de 
comercio internacional.30  
 
La función de aprovisionamiento consiste en obtener del exterior de la empresas 
los materiales, productos y servicios que esta requiera para su continuo 
funcionamiento, acorde con las cantidades, plazas establecidas, niveles de calidad 
necesarios, en la forma de entrega acordada, al precio más favorable que permita 
el mercado y teniendo en cuenta la maximización del dinero invertido. 
 
29 ROBENSON, J.F. The logistic Handbook  Anderson Consulting Group. New York, 1994. 
30 Ibid. 
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La gestión de aprovisionamiento debe enmarcarse dentro de una visión de un 
modelo de calidad total dirigido a los clientes y a la calidad del servicio como un 
proceso de mejora continua. En este caso, el cliente de la materia prima y del 
servicio que se proporcione es un cliente interno, es cualquiera que reciba 
productos o servicios por otros en la organización; aunque el resultado final 
siempre afectará al consumidor final, por los impactos que se dan en la cadena de 
suministros.31  
 
Existe un problema en la plantación del abastecimiento, el cual consiste en 
encontrar el mínimo costo del plan de entregas desde un conjunto de proveedores 
a la unidad de manufactura, dados los límites de tamaños de embarques y la 
demanda de la unidad de producción. Uno de los objetivos de la logística de 
abastecimiento es encontrar ese mínimo costo. 32 
 
Para lograr alcanzar los objetivos de abastecimiento, de mantener un suministro 
continuo y confiable a la empresa, se deben seguir ciertas estrategias, las cuales 
se plantean a continuación. En la administración del abastecimiento se deben 
formular estrategias que garanticen que tanto clientes y proveedores conserven un 
flujo eficiente de productos hasta el consumidor final, ajustándose a una demanda 
previamente establecida. Para ello es necesario identificar, en primer término, que 
bienes y servicios serán adquiridos en el exterior de la empresa y cuáles serán 
provistos internamente.33 
 
Las estrategias de abastecimiento se resumen en dos estrategias:  
 
• Utilización de técnicas de administración del suministro: la administración del 
suministro requiere que las empresas compradoras identifiquen e implementen 
31CILLIER, Angel. The Determinants of service quality:  for purchasing. Stanley, 1990. 
32 SATYAVEER, C.S. Aproximation of the suplí scheduling problem. 2005. 
33  MONTERROSO, E. El proceso logístico y la cadena de abastecimiento. 2002 
<www.unlu.edu.ar/~ope20156/pdf/logistica.pdf/> [citado el 11 de Mayo de 2011] 
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oportunidades de ventaja competitiva a largo plazo a través de las compras. 
Este proceso requiere de la definición del rendimiento los requerimientos que 
debe cumplir el vendedor, obtener información fácil de entender y selección de 
la base de proveedores y sus relaciones.  
• Implementación de plantación de entrega de requerimientos: esto es la 
plantación de requerimientos para entregar los productos en el sitio correcto, 
en donde serán utilizados. Para lograr tal coordinación, compradores y 
vendedores deben mantener una información de alta calidad. EL MRP II y JIT 
son algunos de los programas que pueden ayudar a la entrega de estos 
productos sensibles al tiempo de entrega. Los proveedores tienen que informar 
el tiempo exacto de tránsito y los compradores deben informar la información 
exacta de los requerimientos con la máxima anticipación posible.  
Para que el rendimiento del abastecimiento sea más eficiente, se deben tener 
en cuenta cuatro (4) iniciativas organizacionales de las compras: Reducción de 
base de proveedores, Entrenamiento, Equipos ínter funcionales y 
empoderamiento. Además de estas iniciativas, se debe buscar una relación 
más cooperativa, para lograr dicha relación, se necesitan cuatro (4) elementos: 
Reducción de la base de proveedores, Fuente única, Estrategia asociativa y 
por último, involucrar temprano a los proveedores en el diseño del producto.34 
 
5.4  MARCO CONCEPTUAL 
 
5.4.1  Definición de logística. Del inglés logistics, la logística es el conjunto de 
los medios y métodos que permiten llevar a cabo la organización de una empresa 
o de un servicio. La logística empresarial implica un cierto orden en los procesos 
que involucran a la producción y la comercialización de mercancías. 
 
34 STANLEY, L.L. The Determinants of service quality: for purchasing. 2001 
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Se dice, por lo tanto, que la logística es el puente o el nexo entre la producción y el 
mercado. La distancia física y el tiempo separan a la actividad productiva del punto 
de venta: la logística se encarga de unir producción y mercado a través de sus 
técnicas.35 
 
En las empresas, la logística implica tareas de planificación y gestión de recursos. 
Su función es implementar y controlar con eficiencia los materiales y los 
productos, desde el punto de origen hasta el consumo, con la intención de 
satisfacer las necesidades del consumidor al menor coste posible36. 
 
Es importante que las compañías de nuestro medio consideren a la logística como 
parte integral de sus planes, debido a aspectos como: 
 
• El servicio al cliente y su satisfacción, ya que este aspecto se debe constituir 
en la piedra angular de las estrategias de mercadotecnia.  
• La disminución de costos, esto debido a que es necesario coordinar de manera 
adecuada los niveles de inventario, medios de transporte, ubicaciones de 
plantas y puntos de venta.  
• La explosión en la variedad de productos, esto se debe a que los gerentes 
actuales ya no llevan el control de inventarios de sus productos en un trozo de 
papel, sino que, debido a la gran cantidad de productos que algunas empresas 
manejan, estas requieren un adecuado control lo que significa un auténtico reto 
logístico.  
35 EDUKAVIDA. Definición de logística [en línea]. <http://edukavital.blogspot.com/2013/02/logistica.html> 
[citado el 18 de Mayo de 2011] 
36 Ibíd. 
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• Las mejoras en la tecnología de la información, este aspecto relacionado a la 
creciente utilización de computadoras, scanners, códigos de barras, 
transferencias electrónicas de fondos.37 
Existen dos formas básicas de logística:  
 
• Optimizar un flujo de material constante a través de una red de enlaces de 
transporte y de centros del almacenaje.  
• Coordinar una secuencia de recursos para realizar un determinado proyecto.38 
Aunque, las actividades claves para tener una buena gestión logística, son las 
siguientes. 
 
5.4.1.1  Conceptos asociados. Dentro del concepto de logística es importante 
resaltar algunos conceptos que contribuyen en su definición, estos conceptos se 
presentan a continuación: 
 
• Los inventarios. Se denomina inventario a la comprobación y recuento, 
cuantitativo y cualitativo, de las existencias físicas en sí mismas y/o con las 
teóricas documentadas. 
• Los suministros. Consiste en cómo, cuándo y dónde se obtienen las materias 
primas, con el objeto de poder pasar a la fase de transformación. 
• El transporte y la distribución. Traslada el producto final hasta los comercios, 
factorías y lugares de venta para que pueda ser adquirido por el consumidor.39 
37 UNIVERSIDAD DEL VALLE. Logística en las compañías [en línea].   
<http://www.univalle.edu/publicaciones/brujula/brujula17/pagina09.htm>  [citado el 20 de Mayo de 2011] 
38  INSTITUTO TECNOLOGICO. Importancia de la Logística [en línea]. 
<http://www.mitecnologico.com/Main/LaImportanciaDeLaLogistica>  [citado el 28 de Mayo de 2011] 
39  DE GERENCIA. COM. Operaciones y logística, Cadena de suministro [en línea] 
<http://www.degerencia.com/tema/cadena_de_suministro> [citado el 30 de Mayo 2011] 
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• El almacenamiento. Almacenar va más allá de la acción concreta que el 
término supone. En la actualidad, puede ser una tarea automatizada que 
requiere complejos procesos que contribuyen directa y decididamente al 
crecimiento de una compañía. 
Se puede decir que los elementos de la cadena de abastecimiento y del 
proceso logístico están permeados, en mayor o menor medida, por la 
tecnología y altos grados de automatización, así como herramientas 
sistematizadas. 
 
5.4.1.2  El servicio al cliente. Una de las inquietudes más corrientes entre los 
empresarios pequeños y medianos es el tema del servicio al cliente. Todos 
reconocen que este es un aspecto importante para el éxito de toda empresa, sea 
cual sea su actividad. Es un tema sobre el cual se escribe demasiado, se 
presentan muchos seminarios, se habla por todos lados, pero lamentablemente 
pocos entienden y se practica mucho menos.  
 
La primera pregunta que debe hacerse un empresario, en cuanto a servicio se 
refiere, es si realmente está dispuesto a aceptar todos los riesgos y retos que 
significa orientar su empresa hacia el cliente, para dar el "servicio" que el cliente 
quiere. En segundo lugar estaría definir exactamente lo que para el dueño de la 
empresa y todo el personal que labora directa e indirectamente con es ese 
personaje llamado: "el cliente".  
 
5.4.2  Definición de 4PL. Se trata del surgimiento de un servicio que engloba 
funciones que pueden ser tanto de orden técnico, como comercial, financiero, 
organizacional y administrativo. Los proveedores 4PL son empresas que, en la 
mayoría de los casos, no cuentan con capital inmovilizado ni sistema de 
información. 
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Sin medios de producción, depósitos ni camiones, estas empresas aplican sus 
competencias en ingeniería logística con el fin de optimizar los flujos y recurrir a 
los mejores prestadores, todo ello, al mejor precio. Su función consiste en 
movilizar y coordinar a actores heterogéneos gestionando, al mismo tiempo, los 
sistemas de información, el transporte, el almacenamiento, la manipulación, la 
distribución y los riesgos con el fin de satisfacer las necesidades de sus clientes. 
 
El servicio 4PL supone nuevas formas de colaboración y, en consecuencia, 
nuevas formas de contrato entre consignadores, proveedores 3PL y clientes, con 
una obligación de resultados (especialmente en materia de reducción de los 
costes, de innovación y de organización). Los proveedores 4PL pueden asumir, al 
mismo tiempo, no solo funciones de asesoría con miras a la optimización de la 
cadena logística, sino también funciones inherentes a la dirección de proyecto 
para la puesta en práctica de las recomendaciones tanto operativas como 
estratégicas40. 
 
Un proveedor 4PL es un integrador de la cadena de suministro que reúne y 
gestiona los recursos, la capacidad y las tecnologías, a la vez de su empresa y de 









40 MARSY EU TRANSPORT-LOGISTICS. Principio de funcionamiento [en línea]. < http://es.marsy.eu/> 
[citado el 2 de Junio de 2011] 
37 
                                                 
    
Figura 1. Modelo 4PL 
 
Fuente: MARSY EU TRANSPORT-LOGISTICS. Principio de funcionamiento [en línea]. < http://es.marsy.eu/> [citado el 2 de 
Junio de 2011] 
 
5.4.2.1 Características del 4PL. Las principales características de la 
externalización de las operaciones logísticas mediante un modelo 4PL. 
 
• Operativamente eficiente.  Trabajar con los mejores proveedores  de servicio 
de transporte, almacenamiento. 
• Legalmente responsable.  cumplir con toda la normatividad aplicable y 
responda por todos ante el usuario. 
• Financieramente sólido.  Que sea una empresa con los recursos económicos 
que garantice su permanencia en el mercado y no una que al poco tiempo 
desaparezca. 
 
5.4.3  Definición de cadena de abastecimiento. La Cadena de Abastecimiento, 
incluye todas las actividades relacionadas con el flujo y transformación de bienes y 
productos, desde la etapa de materia prima hasta el consumo por el usuario final. 
 
Gestión de recursos 
Concentrarse en su 
negocio principal 
Reducir los activos y 
aumentar su flexibilidad 




Adaptación a escala 
Liberar recursos para la 
gestión  
Reducir los costos 
logísticos 
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Con la llamada nueva economía, el abastecimiento, se convierte en un factor 
estratégico para las empresas. Para que el flujo de recursos sea óptimo debe fluir 
información en toda la cadena de valor y, lógicamente, para que todos los 
integrantes que la forman generen valor y ganancias, debe finalmente fluir el 
dinero, todo ello a la mayor velocidad posible y satisfaciendo al cliente final.41La 
gestión efectiva de la Cadena de Suministro permite una mejor prestación de 
servicio al cliente y de la Cadena de Valor, a través de la gestión de flujos de 
información, de producto y monetario. 
 
Permite competir con éxito en los mercados actuales, gracias al resultado que 
produce la conjunción de los objetivos de la cadena de suministro y la 
implantación de mejores prácticas en áreas como la planificación del suministro y 
la demanda, producción, transporte, almacenaje, compras y servicio al cliente.  
 
5.4.3.1  Logística y cadena de suministro. Solemos asociar el concepto de 
logística con el de cadena de suministro o abasto. Ciertamente ambos procesos 
están íntimamente relacionados entre sí, de hecho hay quienes utilizan ambos 
términos indistintamente. 
 
Actualmente, varias empresas han reemplazado sus sistemas informáticos por 
otros más avanzados, cuya capacidad para manejar la totalidad de los ámbitos 
internos de la empresa, bajo una sola plataforma, es superior. La idea de esta 
nueva estrategia es que los resultados obtenidos, agilicen los procesos en todas 
las áreas funcionales de las que forma parte esta cadena de suministro.42 
 
41  UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Cursos económicos [en línea] 
<http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/economicas/2006862/lecciones/capitulo%206/cap6_j.htm>  [citado el 
5 de Junio de 2011] 
42  DE GERENCIA. COM. Operaciones y logística, Cadena de suministro [en línea] 
<http://www.degerencia.com/tema/cadena_de_suministro> [citado el 5 de Junio de  2011] 
 
39 
                                                 
    
"La cadena de suministro engloba los procesos de negocio, las personas, la 
organización, la tecnología y la infraestructura física que permite la transformación 
de materias primas en productos y servicios intermedios y terminados que son 
ofrecidos y distribuidos al consumidor para satisfacer su demanda."43 
 
5.4.4  Soluciones del 4PL a la cadena de abastecimiento. El 4PL basa sus 
servicios en la concordancia de todas las actividades de los entes que participan 
en la cadena de valor, facilitando los flujos de bienes, servicios, información y 
dinero. 
 
Servicios del 4PL: 
 
• Ejecución: implementación de nuevos procesos en las aéreas de manufactura, 
suministros, administración, pronósticos de la demanda, administración de 
tareas, distribución, transporte, soporte al cliente y administración de 
inventarios para lograr la integración de la cadena de abastecimiento. 
• Implementación: de sistemas de integración, cambios organizacionales, 
procesos de negociación y transacciones operacionales para cada empresa de 
acuerdo con sus necesidades. 
• Transformación: rediseño de los procesos para la administración de transporte, 
administración de la distribución, administración de inventarios, soporte al 
cliente, estrategias de manufactura, estrategias de aprovisionamiento, 
desarrollo de productos, planeación de las operaciones,  ventas y tecnología 
de la cadena de abastecimiento. 
43 PILOT. Manual Práctico de Logística. P9 
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• Reinvención: para lograr que la empresa opere bajo una colaboración y 
sincronización de la cadena de abastecimiento.44 
 
El 4PL busca que sus clientes incrementen ingresos, reduzcan los costos de la 
cadena de abastecimiento en un 10-15% 45  y reduzcan el capital invertido en 
disponibilidad del producto en un 20-30%46 por medio de una integración integral y 
eficiente que genera mejores resultados. 
 
5.4.5 Centro de distribución. “El operador logístico cuenta con un centro de 
distribución o plataforma de distribución, en la cual hace el almacenaje del  
producto, la gestión de inventarios, preparación de pedidos, embalaje del 
contenedor, cargue y despechos.”47 
 
Para el almacenamiento de los productos, el operador logístico establece una 
estructura de inventarios, a partir del número de clientes, el volumen de ventas y 
los costos que esto le generan. 
 
5.4.6 Canales de distribución. Se definen como los conductos que cada empresa 
escoge para la distribución más completa, eficiente y económica de sus productos 
o servicios, de manera que el consumidor pueda adquirirlos con el menor esfuerzo 
posible. Está conformado por una serie de intermediarios relacionados entre sí, los 
cuales conocen mejor el mercado, tienen  mayores contactos y su experiencia 
puede reportarle a la empresa que lo contrata, una mejor labor que la que pudiera 
hacer ella misma. 
44  ALTO NIVEL. 4PL la tendencia en logística [en línea]. <http://www.altonivel.com.mx/8857-4pl-la-
tendencia-en-logistica.html>  [citado el 28 de Junio de 2011] 
45 ACCENTURE. 3PL y 4PL: soluciones integradas en la cadena de suministro [en línea].  
<http://es.scribd.com/doc/39640749/3pl-y-4pl >  [citado el 28 de Junio 2011] 
46Ibíd.  
47 MARTINEZ, Juan Carlos. Propuesta para la implementación de un centro de distribución piloto en 
Cartagena para vehículos importados por Sofasa. Medellín, 2005. Universidad de Antioquia, facultad de 
ingeniería. 
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Tabla 1. Canales de distribución 
 
Fuente: AVANCES Investigación de ingeniería 2007-N° 6. Artículo: Modelo de gestión tecnológica frente a los 
cambios de mercado globalizado en las pymes de Bogotá. Pág. 35 
 
5.4.6.1  Clasificación de canales. Se emplean usualmente para los productos de 
consumo (aquellos que los consumidores finales compran para su consumo 
personal) y los productos industriales (aquellos que se compran para un 
procesamiento posterior o para usarse en un negocio), debido a que necesitan 
canales de distribución muy diferentes éstos se dividen en los siguientes tipos de 
canales de distribución: 
 
 
• Es el intermediario mayorista, generalmente especializado en la 
venta de productos con el cual el fabricante espera apoyo en la 
parte de promocion y venta. 
Distribuidor 
• Es un establecimiento mercantil, que vende todo tipo de 
productos, y que vende o revende gamas completas de productos 
tanto a empresas como a consumidores finales. 
Mayorista  




    
 
 
5.4.7 Niveles de intermediarios. Cada producto requiere de un manejo especial 
por parte del canal de distribución para que llegue en buenas condiciones al 
consumidor. Cada empresa tiene que identificar alternativas para llegar a sus 
mercados metas, que van desde la venta directa hasta el uso de canales con uno, 
dos, tres o más niveles de intermediarios.48 
 
Como niveles de intermediarios se entiende el número de intermediarios que 
intervendrán en la transportación de los productos al consumidor: 
 
• Producto – Consumidor: es el nivel más corto, los artículos se vende 
directamente del fabricante al consumidor 
48  GESTIOPOLIS. Canales de distribución y administración logística [en línea].    
<http://www.gestiopolis.com/dirgp/mar/canales.htm> [citado el 15 de Julio 2011] 
• Es un negocio independiente que genera enlaces entre empresas y 
consumidores finales.  
Comercializador minorista 
• Es un negocio independiente que dedidca a generar enlaces y contactos 
entre mayoristas y empresas  
Comercializador mayorista 
• Es el intermediario que sirve de enlace entre compradores y vendedores 
sin tomar nunca posesión física de ningún producto. 
Corredor 
• Es la empresa que colabora en el desarrollo de actividades de 
distribución diferentes a la compra y venta. 
Empresa logística 
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• Producto – Detallista – Consumidor: en este nivel un intermediario compra los 
productos al fabricante para posteriormente venderlos al consumidor final. 
• Producto – Mayorista – Detallista – Consumidor: este canal es más factible y 
tradicional, el mayorista compra los productos al fabricante, posteriormente el 
mayorista puede venderlos ya sea al mayoreo o al menudeo, en caso de que 
sea al mayoreo, los detallistas compran los productos en esas tiendas para 
finalmente venderlos al consumidor. 
• Producto – Agente – Mayorista – Detallista – Consumidor: los fabricantes 
recurren a los agentes, quienes a su vez utilizan a los mayoristas que venden a 
las grandes cadenas de tiendas o tiendas pequeñas. 
 
5.4.8  Tipos de distribución.  La cantidad de mayoristas y minoristas depende del 
sector industrial y del tipo de Producto o servicio además de dependen de la 
política comercial de la empresa, tradicionalmente hay tres tipos de distribución: 
 
• Distribución intensiva: un productor vende su producto a través de las tiendas 
disponibles en el mercado donde previsiblemente el público lo buscara. 
• Distribución selectiva: un fabricante vende su producto a través de varios 
mayoristas y detallista en un mercado donde una persona suele buscarlo. 
• Distribución exclusiva: un proveedor acepta vender su producto únicamente a 
un intermediario mayorista o detallista en determinado mercado. 
 
5.4.9  Definición de transporte. El término transporte hace referencia a la acción 
y efecto de transportar o transportarse. El concepto también permite nombrar al 
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sistema de medios que consiste en la conducción de personas o mercaderías de 
un lugar a otro y a los vehículos que se dedican a cumplir dicha tarea.49 
 
El transporte forma parte de la logística, que es el conjunto de medios y métodos 
que permiten organizar un servicio o una empresa. En el mundo del comercio, la 
logística está vinculada a la colocación de bienes en el lugar preciso, en el 
momento apropiado y bajo las condiciones adecuadas. 
 
El transporte de mercancías, por lo tanto, se encuentra dentro de la órbita de la 
logística. El objetivo de una empresa es garantizar la correcta distribución y 
comercialización de las mercancías al menor costo posible. En este sentido, el 
transporte incluye tanto los vehículos como las infraestructuras relacionadas 
(camiones, barcos, trenes de carga, carreteras, puertos, etc.).  
 
Puede dividirse entre transporte público (aquel solventado y manejado por el 
Estado) y el transporte privado (que está en manos de particulares). El transporte 
público no tiene como objetivo la generación de ganancias, sino que debe cumplir 
con un fin social y ser útil para la comunidad.50 
 
5.4.10  Tipos de transporte. Los medios de transporte son los diferentes 
sistemas o maneras de desplazar un determinado contenido de un lugar a otro, 
estos se clasifican en: 
 
 
49DEFINICION DE. COM. Definición de transporte [en línea]. < http://definicion.de/transporte/>  [citado el 
16 de Agosto de 2011] 
50 Ibíd. 
•Estuvo estimulado por la tendencia de las poblaciones a de las costas o las vías 
fluviales. Se utilizaban embarcaciones a vela para transportar a sus ejércitos. La 
construcción de barcos y el aparejo y manipulación de las velas fueron 
mejorando con el tiempo. 
Acuático 
45 
                                                 
    
 
 
5.4.11 Definición de proveedores. Proveedor es la persona o empresa que 
abastece con algo a otra empresa o a una comunidad. El término procede del 
verbo proveer, que hace referencia a suministrar lo necesario para un fin. 
 
Se conoce como proveedor de servicios a la empresa que presta servicios a otras 
empresas. El negocio más habitual de los proveedores de servicios es la oferta de 
suscripciones o contratos. La telefonía móvil, el acceso a Internet y el alojamiento 
de sitios web son algunos de los negocios de los proveedores de servicios. 
 
Los proveedores deben cumplir con los plazos y las condiciones de entrega de sus 
productos o servicios para evitar conflictos con la empresa a la que abastecen. En 
muchos casos, estas compañías tienen que tener un departamento de soporte o 
atención técnica, ya que las interrupciones del servicio causan grandes problemas 
al cliente. 
 
•Los primeros vehículos eran trineos de madera, y deben haber sido utilizados 
por tribus de todo el mundo. Para transportar cargas pesadas se usaban troncos 
a modo de rodillos; finalmente lo construyeron de una sola pieza, al unir los 
troncos con maderas transversales y atar todo el conjunto con tiras de cuero. 
Posteriormente se produjo el invento de la rueda, uno de los más maravillosos 
de la historia. A partir de este invento, se desarrollaron todo tipo de transportes 
terrestres.  
Carretera 
•Si hablamos del ferrocarril, inmediatamente pensamos en las vías, Para obtener 
a bajo precio fuerzas motrices considerables, varios inventores pensaron en la 
unión del vapor y la rueda.  
Ferrocarril 
•La evolución del hombre hizo que no se conformara con los transportes 
terrestres, pues quería cruzar los mares, por lo que también inventó los 
transportes marítimos para navegar por las aguas. Pero con el paso del tiempo, 
necesitó inventar un medio más veloz, que surcara tierra y agua. Además desde 
la antigüedad hubo un afán de imitar a las aves en su desplazamiento. 
Aéreo 
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El proveedor de servicios de Internet, también conocido como ISP por Internet 
ServiceProvider, es la empresa que se encarga de brindar conexión a Internet a 
sus clientes. “El ISP permite que los usuarios se conecten a través de distintas 
tecnologías, como cablemódem, DSL (Línea de abonado digital) o WiFi. Es 
habitual que los ISP ofrezcan otros servicios tecnológicos relacionados a Internet, 
como el alojamiento de sitios o el registro de dominios”.51 
 
5.4.12  Definición de clientes. Probablemente, leer acerca de la definición del 
término cliente sea considerado como algo muy básico por la gran mayoría de 
mercadologos y empresarios. Sin embargo, si tenemos en cuenta que el cliente es 
"aquel" por quién se planifican, implementan y controlan todas las actividades de 
las empresas u organizaciones, llegaremos a la conclusión de que no está demás 
revisar su definición de vez en cuando para no olvidarnos quién realmente es el 
cliente. 
 
• Según la American Marketing Association (A.M.A.), el cliente es "el comprador 
potencial o real de los productos o servicios"52.  
• Según The Chartered Institute of Marketing (CIM, del Reino Unido), el cliente 
es "una persona o empresa que adquiere bienes o servicios (no 
necesariamente el Consumidor final)"53 
• En el libro "Marketing de Clientes ¿Quién se ha llevado a mi cliente?" se 
menciona lo siguiente: "La palabra cliente proviene del griego antiguo y hace 
referencia a la (persona que depende de). Es decir, mis clientes son aquellas 
51 DEFINICIÓN DE. COM. Definición de proveedor [en línea]. < http://definicion.de/proveedor/>  [citado el 
16 de Agosto de 2011] 
52AMERICAN MARKETING ASSOCIATION (A.M.A.). Sección: Resource Library – Dictionary [en línea].  
<http://www.marketingpower.com/_layouts/Dictionary.aspx?dLetter=C>  [citado el 28 de Septiembre de 
2011] 
53 THE CHARTERED INSTITUTE OF MARKETING (CIM). Sección: Marketing glossary [en línea].  
<http://www.cim.co.uk/resources/glossary/home.aspx>  [citado el 28 de Septiembre de 2011] 
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personas que tienen cierta necesidad de un producto o servicio que mi 
empresa puede satisfacer"54 
 
5.4.13.  Definición  de Externalización. La externalización o outsourcing se 
puede definir como aquella estrategia empresarial dirigida a obtener ventajas 
competitivas de primer orden o de rango superior (I+D+i = Investigación, 
Desarrollo e innovación) y de segundo orden o de rango inferior (menores costes 
salariales) mediante la contratación de servicios para la empresa en el exterior de 
la misma.  
 
La externalización nace en Estados Unidos en 1989, como un intento, de las 
empresas para reducir sus costes fijos consiguiendo al mismo tiempo, flexibilizar 
su estructura productiva y optimizar el uso de recursos. El éxito conseguido en 
Kodak Inc. (efecto Kodak) tras su implantación, gracias, en parte, al megacontrato 
firmado con IBM, Digital Equipment Corp. y Businessland para externalizar la 
mayor parte de sus sistemas de información llevó a una nueva concepción del 
outsourcing. ¿En qué consistió esta nueva idea estratégica?  Reducir costes, a 
través de una red  con empresas transnacionales situados por todo el mundo. 
La externalización de servicios (outsourcing) en el sector de las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación.  
 
En épocas de crisis, como la que se está atravesando, sólo las organizaciones 
empresariales más flexibles son capaces de sobrevivir en entornos 
económicamente hostiles. En este proceso de supervivencia tiene una creciente 
importancia la externalización de servicios (outsourcing) sobretodo en el sector de 
las Tecnologías de la Información y la Comunicación.  
 
54BAQUERO, José Daniel. Marketing de Clientes ¿Quién se ha llevado a mi cliente?, Segunda Edición,  
McGraw-Hill Interamericana de España, 2007, Pág. 1. 
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Efectivamente el importante desarrollo de las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC’s) ha favorecido la globalización del conocimiento, lo que ha 
provocado que la competencia se intensifique y que la innovación se convierta en 
un elemento esencial para lograr mayores niveles de competitividad. “En este 
contexto de gran complejidad, pocas empresas poseen los recursos suficientes 























55 ECONOMY WEBLOG. Que es el outsourcing? (externalización) [en línea].  
<http://economy.blogs.ie.edu/archives/2009/03/%C2%BFque-es-el-outsourcing-externalizacion.php>  [citado 
el 20 de Octubre de 2011] 
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6. DESARROLLO DEL PROYECTO 
Mediante el desarrollo de cada uno de los objetivos específicos, se elabora el 
proceso que permite la implementación del modelo logístico 4PL en Transportes 
Sarvi Ltda., a continuación se presentan las actividades realizadas para llevar a 
cabo el proyecto. 
 
6.1 CARACTERIZACIÓN DE LA CADENA DE SUMINISTRO EN 
TRANSPORTES SARVI LTDA. 
 
El concepto de cadena de abastecimiento involucra todos los elementos de los 
procesos productivos y la distribución de los productos derivados de esta, Sarvi 
Ltda presta sus servicios a empresas productoras principalmente, en la división de 
secos se transportan los insumos para la elaboración de productos (chocolates, 
jabones, aceites, entre otros), desde los centros de producción agrícola del país 
hasta las plantas de producción, cuando el cliente ha finalizado este proceso en 
sus instalaciones, Sarvi Ltda se encarga del transporte del producto terminado a 
los centros de distribución del cliente, donde termina la intervención de Sarvi Ltda. 
Para el caso de la división de líquidos, se  transportan aceites vegetales, 
soluciones químicas necesarias para la elaboración de otros productos, hasta las 
plantas de procesamiento. 
 
Para realizar la caracterización de la cadena de abastecimiento de la compañía, 
es necesario realizar una evaluación de los sistemas de información, el transporte, 
el almacenamiento, la distribución y los riesgos de su modelo de gestión, frente a 
los requerimientos de los modelos PL’s, de esta forma determinar qué proceso se 
debe implementar o modificar para lograr que la empresa Transportes Sarvi Ltda., 
50 
    
integre los conceptos del 4PL (Coordinación de la cadena de abastecimiento, no 
basarse en el uso de activos como vehículos, infraestructura etc., subcontratar 
todos los servicios requeridos por el cliente, conocer el negocio del cliente). 
 
Figura 2. Cadena de suministro de Sarvi Ltda. 
 
Fuente: La autora, 2013 
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6.1.1 Conceptualización de los modelos PL’s.  El origen de las siglas PL 
proviene de su aplicación en el idioma inglés Party Logistic que significa, parte 
logística. Su interpretación al español es PSL prestador de servicios logísticos; sin 
embargo la expresión más común se encuentra como PL.56  Los PSL se dividen 
por categorías según su alcance; reflejan el grado de subcontratación de servicios 
y nivel de integración de servidos ofrecidos a la cadena de suministros. 
 
• Se considera 1PL como aquella firma que presta únicamente un servicio 
logístico, normalmente asociado a la logística física y de manejo de materiales. 
En esta categoría se encuentran firmas con servicios basado en activos como 
transporte y servicios basados en conocimiento. Típicamente su grado de 
subcontratación es muy bajo, pues tienen un servicio de nicho y más bien es a 
ellos a quienes  otros PSL de mayor cobertura contratan.57 
• Los 2PL son firmas que prestan servicios logísticos con algún tipo de 
integración. Prestan de manera casi exclusiva servicios de almacenamiento y 
transporte.58  
• Se conoce como 3PL aquellos que integran un portafolio de servicios basados 
en activos y basados en conocimiento, con un componente importante en 
tecnología.59 
• Los 4PL son aquellos no basados en activos que coordinan la cadena de 
suministros pero prácticamente subcontratan todos los servicios específicos 
que ofrecen a sus clientes.60 
56  VIRTUAL ENSUMER. Administración de servicios logísticos [en línea]. 
<http://es.slideshare.net/VirtualEsumer/administracin-de-servicios-logsticos> [citado el 25 de febrero del 
2012]  
57 REY, María. Resultados  del Benchmarking  logístico- Colombia 2008. Documento de discusión [en línea]. 
Versión 2.2. <http://www.encuestanacionallogistica.com/docs/file/REPORTE%20ENL%20COLOMBIA> 
[citado el 5 de Marzo de 2012] 




                                                 
    
Figura 3. Comparativo entre los integradores logísticos PL’s 
 
Fuente: La autora, 2012 
 
6.1.2  Aspectos a evaluar de la cadena de abastecimiento. La cadena de 
suministros busca satisfacer las demandas del cliente final por medio de la 
coordinación efectiva de los flujos de información, productos y recursos 
financieros, correspondientes a la cadena de abastecimiento de la empresa Sarvi 
Ltda., desde el proveedor del proveedor hasta el cliente del cliente. 
 
Lo anterior implica la sincronización de los actores de la cadena mediante los 
enfoques de los diversos eslabones que la constituyen y que realizan diversas 
actividades especializadas, desde diferentes esquemas, teniendo en cuenta 
aspectos como61: 
 
• Sistemas de información 
61 OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES de Jessica Rojas, Gestora del Proyecto en Sarvi Ltda. Bogotá, 30 
de Marzo de 2012 
1PL 









Servicios de  
manejo de 
información 




Coordinación de la 
cadena de 
abastecimiento 
No basado el uso de 
activos 
Pueden subcontratar  
todos los servicios 
requeridos por el 
cliente 
Conocimiento del 
negocio del cliente 
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“Dada la complejidad del sistema de la cadena, es común que sus actividades no 
se realicen de manera eficaz, lo que compromete a los agentes a proporcionar de 
manera continua y unificada los medios necesarios que permitan generar  este 
proyecto de mejoramiento, capaz de fomentar la productividad como mecanismo 
principal de competitividad”.62 
 
La cadena de abastecimiento en la empresa está constituida por una serie de 
etapas  que conforman su proceso de distribución y transporte a nivel nacional. 
Las etapas para realizar el transporte y la adecuada distribución de los productos 
de los clientes de la empresa, inicia con el despacho del vehículo asignado para el 
respectivo transporte, está asignación depende del tipo de carga y la capacidad de 
espacio requerido.   
 
Una vez se ha realizado el despacho se da la orden al vehículo con todas las 
indicaciones y con el anticipo correspondiente, este a su vez llega al punto donde 
recoge el producto, y luego deja la carga en el cliente indicado en el despacho, 





62 ENTREVISTA con Rubén Sarmiento, Gerente General de Transportes Sarvi Ltda. Bogotá, 28 de Abril de 
2012 
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Figura 4. Mapa de procesos 
 









• Revisión de Directivos 
• Elaboración de planes estratégicos, 
comerciales y de operaciones 
PROCESOS 
PRINCIPALES 
• Gestion de Clientes 
• Gestion de operaciones de transporte 
• Gestion Financiera 
• Gestion logistica y de seguridad 
PROCESOS 
DE SOPORTE 




• Segumiento y control 
• Medicion de indicadores 
• Acciones preventivas y correctivas 
F-SARVI-25 EDICION 1 JULIO 22-03  
















 Clientes y partes interesadas 
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6.1.2.1 Evaluación de aspectos frente a requerimientos de los modelos PL’s. 
Para determinar el estado de Sarvi Ltda, frente a los requerimientos de los 
modelos PL’s, los gerentes de la división de líquidos y de carga seca realizaron la 
evaluación del estado de la empresa frente a los modelos PL’s mediante una lista 
de chequeo  (Ver Anexo 2). 
 
Tabla 2. Lista de chequeo 
 
Fuente: La autora, 2012 
REQUERIMIENTOS DE LOS MODELOS ESTADO ACTUAL
1PL
Operaciones logisticas propias
No cuenta con vehiculos
No con instalaciones propias (sin zonas 
de carga)
2PL
Provee servicios logisticos basicos
Atencion especializada a PYMES
Operdador logistico
Amplia covertura geografica (nacional)
Especialidad funcional elemental
Maneja clientes de diversas industrias
Capacidad de innovacion y adaptacion
3PL
4PL
Conoce las caracteristicas del negocio 
del cliente
Establece prioridades de acuerdo a 
objetivos comunes del cliente
Inversion tecnologica en todos los 
elementos de la cadena de suministro
Desarrollo de mejores practicas de 
operacion
No aplica especialidades 
funcinales(modelos definidos de 
operación según carga)
Provee diversos servicios logisticos  
basicos
Utiliza un modelo basico de sistemas 
de informacion
Es un partner de la cadena de 
suministro
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De acuerdo a la Tabla 2. (Lista de chequeo) la empresa Sarvi Ltda., actualmente 
realiza sus operaciones bajo los requerimientos del modelo 3PL, adicionalmente 
emplea algunos de los conceptos del modelo 4PL, lo cual facilita el proceso de  
implementación de este modelo. 
 
6.1.3  Caracterización de los Clientes de Sarvi Ltda. Dentro de la cadena de 
suministros Sarvi Ltda ocupa un lugar de intermediación vinculando a proveedores 
de materias primas o productos terminados con los clientes; entendiéndose estos 
últimos como los encargados de la transformación o venta del producto. 
 
• Proveedores: son empresas que entregan sus productos o materias primas a  
Sarvi Ltda., para que este realice la respectiva distribución. 
• Productores nacionales: son empresas que reciben materias primas de sus 
respectivos proveedores por medio de Transportes Sarvi Ltda., para realizar su 
proceso de transformación. 
• Comercializadoras Nacionales: son aquellos a los que la empresa Sarvi Ltda., 
entrega los productos listos para su comercialización. Entre los cuales se 
encuentran almacenes de cadena, mayoristas, minoristas. 
 
6.1.4  Caracterización de los Productos transportados por Sarvi Ltda. Los 
productos se transportan bajo los estándares establecidos por los clientes, de 
acuerdo a las características físicas de la carga, para garantizar las condiciones 







    
Transportes Sarvi Ltda., realiza operaciones de carga divididas en dos grupos: 
 
• División de Carga seca 
 
 







•Cafe en bultos 
•Melaza en Bolsas 
•Cemento 
•Tubería 











•Colgate Palmolive S.A. 
•Comercial Santa Ana S.A.S 
•Nutryr S.A. 
•Contegral S.A. 
•Jabonerias Hadda S.A. 
•C.I. Macroexport Ltda 
•Caribbean Soaps 
Clientes 
•Aceite de palma 
•Aceite de soya 
•Aceite de canola 
•Aceite de palmiste 
•Aceite crudo de 
petroleo 






•Acido Nitrico  
Líquidos 
•Rivercol S.A. 




•A.D.M. Sao S.A. 
•Compañía Nacional De Aceites S.A. 
•Compañía Nacional De Sebos Ltda 
•Indugrac Ltda 
•Aceites Manuelita S.A. 
•Fabrica Nacional De Grasas S.A. 
Clientes 
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6.1.5  Caracterización del portafolio de Servicios de Sarvi Ltda. Para ofrecer 
las mejores condiciones a la carga transportada, Sarvi Ltda., cuenta con vehículos 
de distintas características y capacidades. 
 
Figura 5. Tipo de vehículos de Sarvi Ltda. 
 
Fuente: PORTAFOLIO DE SERVICIOS de Transportes Sarvi Ltda. Bogotá, 10 de Junio de 2012 
 
• Transporte de Carga Seca: Este tipo de carga dio inicio a las operaciones de la 
empresa, especializándose en su transporte a nivel nacional  en vehículos tipo 
tracto-mulas con carrocerías de planchón, carbonera y cama-bajas con la 




    
• Transporte de Carga Líquida: Sarvi Ltda., está especializada en el Transporte 
de Carga Líquida a nivel nacional, en vehículos tipo cisterna con tanques en 
lámina de acero inoxidable y acero al carbón con la capacidad de transportar 
hidrocarburos refinados y no refinados, aceite crudo de palma y sus derivados, 
lubricantes, y químicos. Además cuenta con personal calificado para el 
mantenimiento y administración de su flota.  
En la eventualidad de no contar con los vehículos suficientes para cumplir con 
la demanda de los clientes,  Sarvi Ltda., subcontrata vehículos pertenecientes 
a personas naturales o empresas constituidas que prestan este servicio, de 




• Seguridad: dado el índice de inseguridad en el país la empresa tiene una serie 
de medidas y controles de seguridad preventiva, operativa y correctivos de 
reacción inmediata. 
• Control del tráfico: el objetivo principal es el control de todos los vehículos 
despachados en ruta a nivel nacional, desde y entre todos los orígenes y 
destinos donde se generan movimientos. 
• Atención y servicio al cliente: Sarvi Ltda., cuenta con oficinas en varios puntos 
del país,  para la verificación de entregas de mercancía, información requerida 
por el cliente, solución de problemas, atención de sugerencias de los diferentes 






    
Tabla 3. Oficinas a nivel nacional de Sarvi Ltda. 
Ciudad Teléfonos oficinas Correos electrónicos Direcciones 
Bogotá PBX (1) 4116644 Fax (1) 2924944 www.sarvi.com.co 
Calle 17 #69-94 
Zona Ind. Montevideo 
Armenia Tel 076-7482137 Fax 7481923 Celular 310-7778254 armenia@sarvi.com.co Carrera 18 #49-44 
Barranquilla Tel 075-3810929  Celular 310-3223557 barranquilla@sarvi.com.co 
Carrera 8B #5-325 
Local 6 
Bucaramanga Tel 077-6761166 Celular 310-6795638 bucaramanga@sarvi.com.co 
Carrera 3 #1-49  
Local 3 C.C. Chimita 
Buenaventura Tel 072-2418086 Fax  2400423 Celular 310-6998162 buenaventura@sarvi.com.co 
Calle 7B # 4-34 
Oficina 201 
Buga Tel 072-2365730-2279903 Celular 310-7778170 buga@sarvi.com.co Carrera 24 #13A-21 
Cartagena Tel 075-6747247 Fax  6740276 Celular 311-8484331 cartagena@sarvi.com.co 
Av. Crisanto Luque 
Dg. 22 #53-41 local 6 
Bloque 7 Ed. Rincón 
del alto bosque 
Ibagué Tel 078-2690536 Celular 321-3127962 ibague@sarvi.com.co 
Carrera 48 sur Calle 
117 local 2 Estación 
Terpel Aparco 
Manizales Tel 076-8800610-8804010 Celular 310-4804175 manizales@sarvi.com.co Av. Centenario#23-19 
Medellín Tel 074-2779642-2818504 Celular 310-7768162 medellin@sarvi.com.co 
C.C. Capicentro 
Carrera42A #67A-151 
Local 124 Itagüí 
Neiva Tel 078-8759940-8742073 Celular 310-2247120 neiva@sarvi.com.co Av. 26 #5W-14 local 2 
Pereira Tel 076-3226030-3226000 Celular 310-7674360 pereira@sarvi.com.co 
Km11 Vía La Romelia 
el pollo Sector San 
Félix Complejo 
Comercial Gran 
Estación Local 1 
Popayán Tel 072-8204225-8201188 Celular 310-4804176 popayan@sarvi.com.co 
Carrera 8 #17AN-46 
Piso 1 
Santa Marta Tel 075-4213106 Celular 311-8485472 santamarta@sarvi.com.co 
Av. El Ferrocarril # 3-
77 Oficina 203 
Villavicencio Tel 078-6618222 Celular 311-8480735 villavicencio@sarvi.com.co 
Carrera 43 Km 7 Vía 
Entrada Barrio Porfía 
Estación de servicio 
del Darién 
Fuente: Listado de oficinas y contactos de Transportes Sarvi Ltda. 
 
6.1.6.  Análisis de la cadena de abastecimiento. Después de realizar la 
caracterización de cada uno de los actores de la cadena de abastecimiento de 
Sarvi Ltda., se encuentra que la capacidad de adaptación e innovación en los 
servicios ofrecidos no es apropiada, ya que los clientes quieren el total 
conocimiento de cada kilómetro del recorrido de su carga. 
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Esto conlleva a realizar inversiones tecnologías por parte de la empresa, para que 
cada vehículo cuente con un sistema de ubicación satelital y así poder determinar 
en cualquier momento su ubicación, con el fin de poder brindarle a los clientes 
información continua y detallada de los productos transportados, también es 
importante la instalación de cámaras de vigilancia dentro de los vehículos, ya que 
este es un recurso que permite el seguimiento de las personas que interactúan 
con el producto transportado, estos elementos favorecen la seguridad física de los 
productos. 
 
Todo lo referente al mantenimiento y limpieza de los vehículos también  hace parte 
de la mejora en las prácticas de operación, debido a que los productos a 
transportar deben conservar todas sus características físico-químicas, sin que los 
residuos de cargas anteriormente transportadas en un vehículo puedan alterarlas, 
esto con el fin de garantizar la satisfacción de cada cliente en particular. 
 
Para garantizar los requerimientos de cada cliente es necesario optimizar las 
relaciones que Sarvi Ltda., tiene con las empresas que operan como sus 
subcontratistas, ya que a través de estos Sarvi puede responder a la demanda, 
pero aún es necesario ampliar el portafolio, con el propósito de dar una respuesta 
oportuna en el menor tiempo posible. 
 
6.2  DIAGNÓSTICO DEL SISTEMA LOGÍSTICO 
 
De acuerdo a la metodología utilizada se analizaron los procesos logísticos 
actuales, en las rutas de Sarvi Ltda a nivel nacional. A través de toma de tiempos 
y entrevistas con los conductores, se cuenta con una visión de la situación actual 
ampliamente objetiva. Tomando como base la información proveniente del 
diagnóstico, se consideró las alternativas de solución y se han definido las 
propuestas en lo concerniente a los requerimientos del modelo logístico 4PL, se 
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efectuó el levantamiento de información en la división de líquidos y secos de la 
empresa. 
 
6.2.1 Análisis D.O.F.A. A través de esta herramienta analítica se determinara de 
manera cualitativa debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas del estado 
de la cadena de abastecimiento, con el fin de examinar la interacción de los 
elementos internos de la empresa frente a los elementos de su entorno. 
 
Así, en primer lugar, se plantean las oportunidades y amenazas o factores 
externos que incidirán en la empresa misma o sobre el sector en la que esta se 
mueve. Luego, el foco se posa sobre las fortalezas que tiene la empresa para 
aprovechar las oportunidades y defenderse de las amenazas. Por último, se 
delimitan las debilidades que merman las posibilidades de la empresa de 
aprovechar las oportunidades y que tendrá que tratar de superar o disminuir su 
incidencia para no fracasar en su cometido. 
 
Cuadro 3. Matriz D.O.F.A 








F1: Vehículos propios disponibles 
para cubrir de una manera rápida y 
efectiva la demanda de los clientes. 
F2: La subcontratación de vehículos 
genera mayores utilidades. 
F3: Cobertura a nivel nacional. 
Debilidades: 
D1: Altos costos de operación. 
D2: Incrementos de costos por políticas 
de terceros (subcontratistas). 
D3: Escasez de recursos para el 









 Oportunidades: O1: Ampliación de mercados por 
nuevos tratados de comercio del 
país. 
O2: Inversiones en soportes de 
tecnología para mejorar la 
operación. 
O3: Establecer asociaciones con 
subcontratistas. 
Amenazas: 
A1: La competencia utiliza la mayor parte 
de vehículos a subcontratar. 
A2: Perdida o Daños y averías a las 
cargas por factores naturales, orden 
público y/o acciones delincuenciales. 
A3: Impuestos y políticas restrictivas 
generadas por las autoridades de 
transporte. 
Fuente: La autora, 2012 
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Para cuantificar la información obtenida, se utilizara una puntuación  de incidencia, 
de  1 a 7 en forma decreciente de acuerdo a la importancia que se valoró en 
cuanto a su incidencia. En esta puntuación los valores para cuantificar hacen 
referencia  al nivel de la incidencia de cada ítem, de la siguiente manera: 
1 Ninguna 
2 Muy baja 
3 Baja 
4 Media 
5 Media alta 
6 Alta 
7 Muy alta 
 
Cuadro 4. Ponderación de las variables del D.O.F.A 
 Ítem Puntuación 
 Oportunidades (0,3)  
O1 Ampliación de mercados por nuevos tratados de comercio del 
país. 7 
O2 Inversiones en soportes de tecnología para mejorar la operación. 6 
O3 Establecer asociaciones con subcontratistas. 4 
 Amenazas (0,3)  
A1 La competencia utiliza la mayor parte de vehículos a 
subcontratar. 7 
A2 Perdida o Daños y averías a las cargas por factores naturales, 
orden público y/o acciones delincuenciales. 3 
A3 Impuestos y políticas restrictivas generadas por las autoridades 
de transporte. 5 
 Fortalezas (0,2)  
F1 Vehículos propios disponibles para cubrir de una manera rápida y 
efectiva  la demanda de los clientes. 7 
F2 La subcontratación de vehículos genera mayores utilidades. 6 
F3 Cobertura a nivel nacional. 7 
 Debilidades (0,2)  
D1 Altos costos de operación. 5 
D2 Incrementos de costos por políticas de terceros (subcontratistas). 6 
D3 Escasez de recursos para el seguimiento de vehículos durante el 
recorrido. 3 
Fuente: La autora, 2012 
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La ponderación es asignada de acuerdo al promedio de la calificación obtenida por 
parte de los gerentes de las divisiones de líquidos y secos basados en el nivel de 
incidencia de cada ítem. Adicionalmente se considera que las cuatro variables 
tiene un peso distinto en su incidencia global, así se le asignó un coeficiente para 
ponderar su incidencia. Luego se multiplico la puntuación de cada ítem por el 
coeficiente asignado  a la variable para la elaboración de un gráfico donde queda 
demostrada la ponderación de cada categoría en el contexto global. 
 
Gráfico 1. Análisis D.O.F.A 
 
Fuente: La autora, 2012 
 
Según el Gráfico se observa un predominio de Oportunidades y Amenazas 
seguidas de cerca de las fortalezas de la empresa.  Sarvi Ltda., tiene una alta 
probabilidad de mejorar sus resultados si aprovecha  las oportunidades que se 
presentan, sin embargo hay muchas falencias que la empresa deberá superar, ya 
que las amenazas tienen una gran incidencia en el desarrollo comercial de la 
empresa. Las debilidades existentes se constituyen en oportunidades para el 
desarrollo de nuevas estrategias y la planeación de la inversión, en todos los 
aspectos operativos de la organización. La estructuración y resultados de este 
análisis permiten definir la ruta adecuada de procedimientos y actividades  que la 
empresa debe seguir para mejorar sus servicios y empezar la implementación de 
los lineamientos del 4PL en sus procedimientos, que es el objetivo fundamental 
del proyecto. 






    
Cuadro 5. Resumen de la ponderación del D.O.F.A 





























































































































































































































cubrir de una 
manera rápida y 
efectiva  la 
demanda de los 
clientes. 
F1 Ofertar los servicios de 
la empresa a los 
nuevos clientes que 
puedan demandarlos. 
(O1,F1) 
Ampliar  el portafolio de 
clientes, de modo que la 
demanda de camiones a 
subcontratar, sea 
suficiente para garantizar 









F2 Realizar las inversiones 
necesarias, para 
maximizar el ingreso de 
utilidades y proteger los 
activos y mercancías 
transportadas. (O2,F2) 
El desarrollo de sistemas 
adecuados de 
seguimiento y vigilancia 
para los vehículos 
propios y 
subcontratados, 
garantiza la protección 




Cobertura a nivel 
nacional. 




vehículos de manera 
inmediata, permitirá 
cubrir nuevas zonas y 
aumentar las 





adecuadas de tarifas 
para cada uno de los 
servicios, garantiza la 
utilidad frente a las 
cargas impositivas y los 
incrementos en los 
costos de los 
combustibles (A3,F3) 
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Debilidades  
Altos costos de 
operación. 
D1 Las nuevas 
oportunidades de 
negocio y la ampliación 
de mercados, permitirá 
obtener mayores 
utilidades. (O1,D1) 
La planeación adecuada 
de las operaciones 
permite establecer 
presupuestos adecuados 







D2 Los acuerdos 
comerciales con 
terceros, deben 
contemplar los factores 
que por motivos ajenos 
a las partes puedan 
incrementar los costos, 
para controlar así los 
incrementos en los 
precios de los servicios. 
(O2,D2) 
Garantizar al usuario 
final la calidad del 
servicio en todos los 
aspectos, aunque este 
haya sido prestado por 
un subcontratista, 
permite establecer 
asociaciones con los 
clientes. (A2,D2) 
Escasez de 





D3 El uso de tecnología 
permite garantizar 
condiciones adecuadas 
de seguridad a los 
clientes y generar valor 
agregado. (O3,D3) 
Para reducir las pérdidas 
es necesario reducir los 
riesgos externos y 
minimizar las fallas en 
los procedimientos 
internos, con inversión y 
gestión adecuada de 
calidad. (A3,D3) 
Fuente: La autora, 2012. 
 
6.2.1.1  Acciones Estratégicas. De acuerdo a los resultados del D.O.F.A y a la 
entrevista realizadas a los gerente de las dos divisiones (líquidos y secos), la 
empresa deberá basarse en tres acciones estratégicas para el mejoramiento de 
sus operaciones. 
 
Cuadro 6. Acciones estratégicas y su impacto en las variables del D.O.F.A 
 Acciones estratégicas D.O.F.A en el que impacta 
A.E.1 Establecer sociedades claras y rentables con 
los actores de la cadena de suministro. O3,A1,F2,D1,D2 
A.E.2 Utilizar medios de financiación para 
inversiones en innovación y tecnología O2,A2,F3,D3 
A.E.3 Planes de mejora continua, para acceder a 
nuevos mercados. O1,F1 
Fuente: La autora, 2012 
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A.E.1. Establecer sociedades claras y rentables con los actores de la cadena 
de suministro. Dentro de las características básicas del 4PL se establece la 
necesidad de crear asociaciones con los actores de la cadena de suministros, con 
el fin de brindar a los usuarios finales de la misma soporte y garantías, esto 
permite reducir costos, mejorar aspectos como eficiencia en el uso de los activos 
disponibles de la empresa y los   subcontratados, estas sociedades permiten 
asegurar los vehículos que requiera la empresa para cubrir demandas que 
excedan su capacidad, serán proveídos oportunamente por el asociado. 
 
A.E.2. Utilizar medios de financiación para inversiones en innovación y 
tecnología. El sector de los transportes en Colombia es altamente competitivo, 
para hacer a Sarvi Ltda., una empresa líder ante la competencia, es necesario 
ofrecer servicios de valor agregado, la innovación y la tecnología son herramientas 
que permiten asegurar  el logro de este objetivo, de esta manera se puede 
garantizar seguimiento en tiempo real a los vehículos, tanto de la empresa como 
de terceros, con vigilancia las 24 horas, mejora aspectos como el cumplimiento de 
tiempos de recorrido estricto por parte de los conductores, favorece la reacción de 
las autoridades y de la empresa ante eventualidad de tipo natural y social. 
 
A.E.3.Planes de mejora continua, para acceder a nuevos mercados. Los 
nuevos convenios (tratados de libre comercio con Canadá, Chile, Estados Unidos, 
entre otros) hechos por el país generan oportunidades para acceder a nuevos 
mercados63, sin embargo estas nuevas oportunidades demandan políticas claras y 
efectivas para el aseguramiento de la calidad en todo los aspectos de la cadena 
de suministro y en los procedimientos particulares de la empresa, ya que en 
muchos casos los clientes exigen informes sobre aspectos como la accidentalidad, 
cumplimiento de tiempos de entrega y quejas particulares de otros clientes por 
daños en las mercancías transportadas. Aunque en su mayoría estas 
63 MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA Y TURISMO. Comercio exterior [en línea]. 
<https://www.mincomercio.gov.co/publicaciones.php?id=1042> [citado el  22 de Agosto de 2012] 
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eventualidades son cubiertas por pólizas de seguro a los  nuevos clientes les 
interesa establecer asociaciones comerciales con empresas que requieran en 
menor medida de las mismas, el desarrollo de mejores prácticas de operación 
favorece el aprovechamiento de las nuevas oportunidades de mercado. 
 
6.3  COSTOS GENERADOS EN LA CADENA DE SUMINISTRO 
 
Se identifican y clasifican los costos generados en la cadena de abastecimiento, 
con el fin de evaluar  los  costos  logísticos  por  unidades  de  proceso  que  
intervienen en  los eslabones de la cadena para definir la estructura de costos 
logísticos en la distribución física a nivel nacional. 
 
6.3.1 Costos operativos. Los costos de operación tenidos en cuenta están 
basados en el tipo de vehículo, el tipo de producto (Carga seca, Líquidos) y el 
trayecto de las rutas, para determinar los consumos de: Combustibles, lubricantes, 
neumáticos, entre otros; así como los requerimientos de mano de obra de: 
Conducción y mantenimiento. 
 
Los precios  utilizados provienen de información suministrada por Sarvi Ltda de 
acuerdo a las condiciones de las regiones donde desarrollan su actividad, 
correspondientes a los meses de  julio a noviembre de 2012 para cada uno de los 
siguientes componentes (Ver Anexo 3). 
 
a. Combustibles. Los precios considerados, vigentes al 19 de noviembre de 2012 
son los siguientes  (Pesos/Galón): 
 
Tabla 4. Precio combustible 
Tipo De Combustible Precio al Publico 
ACPM $ 8.185 
Fuente: MINISTERIO DE MINAS Y ENERGÍA. Precios de referencia gasolina [en línea] 
<http://www.minminas.gov.co/minminas/downloads/UserFiles/File/hidrocarburos/precios%20ciudades%20noviembre%202012> [citado el 19 
de noviembre de 2012 
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El consumo de ACPM se determina de acuerdo al rendimiento de cada tipo de 
vehículo: 
Tabla 5. Rendimiento x Km de un galón combustible. 
Rendimiento Km x Gal Tipo de vehículo 
6,5 Km x Gal Tracto camión 6Ejes 
Fuente: ENTREVISTA con Alberto Ramírez, Director nacional de operaciones de Transportes Sarvi Ltda. Bogotá, 20 de 
Noviembre de 2012. 
 
b. Lubricantes (aceite, líquido de frenos, refrigerante). Los precios de venta 
suministrados por la firma Shell son los siguientes: 
 
Tabla 6. Precio  Lubricantes 
Tipo de Lubricante Precio al Publico 
Aceite de motor 15W-40 (4 litros) $18.500 
Líquido refrigerante (3,78 litros) $14.500 
Líquido para frenos (1 litro) $5.000 
Fuente: COTIZACIÓN de Shell Colombia S.A. Bogotá, 20 de Noviembre de 2012 
 
“Este costo no se encuentra dentro de las tablas de costos generales de operación 
(Anexo 3), debido a que las condiciones de consumo de los lubricantes, están 
sujetas al estado particular de cada tipo de vehículo y se determina al realizar el 
mantenimiento preventivo”64. 
 
c. Neumáticos. Los precios de venta suministrados por  Sarvi Ltda., de acuerdo a 
su proveedor son los siguientes: 
 
Tabla 7.  Precio neumático para  vehículo de 35 toneladas 
Tipo de Vehículo Medida Valor Neumático 
Tracto camión 6Ejes 1100x22 $1.130.000 
Fuente: ENTREVISTA con Alberto Ramírez, Director nacional de operaciones de Transportes Sarvi Ltda. 
Bogotá, 20 de Noviembre de 2012. 
 
64 ENTREVISTA con Alberto Ramírez, Director nacional de operaciones de Transportes Sarvi Ltda. Bogotá, 
20 de Noviembre de 2012. 
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Adicionalmente el precio del rencauche de las cubiertas es: 
 
Tabla 8. Precio rencauche 
Medida de cubierta Precio 
1100x22 $205.000 
Fuente: ENTREVISTA con Alberto Ramírez, Director nacional de operaciones de Transportes Sarvi Ltda. 
Bogotá, 20 de Noviembre de 2012. 
 
“Estos precios no están  contemplados dentro de las tablas de costos generales 
de operación (Anexo 3), debido a que depende del desgaste natural de la llantas 
en cada tipo de vehículo y del estado de las vías en cada una de la rutas”65. 
 
d. Lavado de tanques. El costo del lavado solo aplica para la división de líquidos, 
variando el precio entre 70.000 y 90.000 pesos según el lava-autos que el 
conductor escoja dentro de su ruta. 
 
e. Cargue y Descargue de mercancías. El costo del cargue y descargue de 
mercancías aplica únicamente para la división de secos, con una variación de  
precio entre 6.000 y 8.000 pesos por tonelada, debido a que depende del punto 
de origen donde se realiza el cargue, y del punto de destino donde se realiza el 
descargue. 
 
f. Gastos del conductor (Alojamiento, Alimentación, Parqueadero). En cada uno 
de los viajes se incluyen los gastos de alojamiento y alimentación del conductor 
como también el valor del parqueadero del vehículo, los cuales varían por 
factores como ciudad y tiempo de permanencia. 
 
g. Mano de obra del personal de conducción (Salario del conductor, comisiones). 
El salario básico  del conductor  es de 721.000 pesos, establecido por 
65ENTREVISTA con Alberto Ramírez, Director nacional de operaciones de Transportes Sarvi Ltda. Bogotá, 
20 de Noviembre de 2012. 
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Transportes Sarvi Ltda., adicionalmente el conductor recibe una comisión por 
el viaje, este valor varía dependiendo de la ruta. 
 
h. Mantenimiento preventivo. Para su determinación se consideró el salario 
básico más prestaciones sociales para cada uno: 
 
Mecánico oficial y ayudante: 
 
𝑠𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑀𝑒𝑠𝑢𝑎𝑙 = 𝑠𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑏𝑎𝑠𝑖𝑐𝑜 + 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 
 
• Salario Básico: $566.70066 
• Prestaciones sociales: Salud $ 22.700, Pensión $22.700, Auxilio de transporte 
$67.80067 
𝑠𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑀𝑒𝑠𝑢𝑎𝑙 = 566.700 + 22.700 + 22.700 + 67.800 = 679.900 
𝑠𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜𝐷𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 =  𝑆𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝐷𝑖𝑎𝑠 𝐻𝑎𝑏𝑖𝑙𝑒𝑠 = 679.90030 𝐷í𝑎𝑠 = $22.663 𝑥 𝑑í𝑎 
𝑠𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜𝐻𝑜𝑟𝑎 =  𝑆𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜 𝐷𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝐿𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 = 22.6638 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 = $2.833 𝑥 ℎ𝑜𝑟𝑎 
 
En un taller típico la incidencia del mecánico oficial y ayudante en el total de la 
mano de obra de reparación en el costo total es del cincuenta por ciento (50%), lo 
que lleva a duplicar el valor por hora, es decir, Costo de mano de obra a aplicar al 
mantenimiento de vehículos = $5.666 x hora. El costo de mantenimiento varía 
entre 5.666 y 16998 pesos dependiendo del tiempo de mano de obra empleado 
(duración del mantenimiento mínimo una hora y máximo tres horas) y  de la 
cantidad de lubricantes que el vehículo requiera para su movilización. 
66 CONSULTAS LABORALES. Salarios y Prestaciones Sociales - Mínimo legal- Año 2012 - Colombia- [en 




                                                 
    
6.3.2. Costos de gestión. Los costos de gestión son considerados como los 
gastos administrativos de transporte donde se contemplan los salarios de los 
trabajadores que no tienen contacto directo con la operación (Ver anexo 4). 
 
6.3.3. Costos normativos o especiales. Estos costos no se incluyen 
directamente en la operación, debido a que son generados por ley para hacer 
cumplir la normatividad vigente en el país, los costos normativos tenidos en cuenta 
por Sarvi Ltda. Son: 
 
a. Peajes. Este costo es un pago que se efectúa como derecho para poder 
circular por cada una de las rutas en el país, y está contemplado dentro de la 
tabla de costos generales de operación (Anexo 3). 
 
b. Seguros. De acuerdo con la normatividad del país los vehículos de transporte 
deben contar con pólizas de seguros según el tipo de carga a transportar, que 
para el caso particular de Sarvi Ltda estas son: 
 
• Póliza de seguro de mercancías para transportadores terrestres, asegura 
automáticamente todos los despachos realizados por el transportador, contra 
los riesgos de pérdida y/o daño material de los bienes asegurados que se 
produzcan  con ocasión de su transporte. Dichos bienes deben ser remitidos 
por sus clientes (generadores de carga), y despachados  por las oficinas del 
Asegurado legalmente constituidas en el país, desde y hasta su destino final 
(Ver Anexo 5). 
• Seguro de responsabilidad civil extracontractual, conocida como la póliza de 
Predios, Labores y Operaciones, es un seguro todo riesgo que protege la 
responsabilidad civil del asegurado por los daños materiales, lesiones 
personales o perjuicios económicos que se ocasionen a raíz de siniestros 
sucedidos durante la vigencia de la póliza (Ver Anexo 5). 
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c. Impuesto de rodamiento. El valor comercial del vehículo constituye la base 
gravable de este impuesto, según la tabla establecida en la resolución del 
Ministerio de Transporte. El impuesto de circulación y tránsito o de Rodamiento 
de vehículos de servicio público de radio de acción Urbano, Intermunicipal, 
Interdepartamental, Nacional, registrados en el parque automotor de la 
Secretaría de Tránsito y Transporte municipal se cobrará con la siguiente tarifa 
anual: Todas los tipos de vehículos= 2X1000 del avaluó comercial, cuando el 
vehículo entre en circulación, por primera vez pagará el impuesto, proporcional 
al número de meses del resto del año68. Este impuesto se causa a partir del 
1o. de enero de cada vigencia fiscal y tendrá como fecha límite de pago el 
último día hábil del mes de marzo de  cada año. En caso contrario se cobrará 
el recargo por mora. 
 
6.3.4.  Estrategias que minimicen los costos generados. La mejor manera de 
reducir los costos en la empresa es mediante la detección, prevención y 
eliminación sistemática del uso excesivo de recursos. Para establecer estrategias 
que minimicen los costos generados, el 4PL tiene factores a nivel estratégico, 
económico, operativo y tecnológico. 
 
Tabla 9. Factores del modelo 4PL. 
Factor Estratégico 
• La empresa puede concentrarse en el core business, 
incrementando los niveles de servicio al cliente. 
• Productividad del personal enfocándose en las actividades 
centrales de la compañía, generando así mayor valor a sus 
funciones. 
• Flexibilidad al trabajar con una compañía externa, lo cual 
reduce el riesgo a la obsolescencia de las instalaciones y el 
equipo. 
• Es más fácil manejar una solución externa que una función 
interna. 
68 MINISTERIO DE TRANSPORTE, Impuestos territoriales [en línea]  
<https://www.mintransporte.gov.co/impuestos-territoriales> [citado el 1 de Diciembre de 2012] 
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Factor Económico 
• Se realiza generación de economías a escala. 
• Reducción de los requerimientos de capital. 
• Solución diseñada con base en las necesidades y 
presupuestos de la empresa. 
• Reducción de costos en la cadena de suministros. 
• Capacidad de conocer los costos totales de la logística 
integral. 
Factor Operativo 
• Simplificación de las relaciones y el medio ambiente. 
• Optimización de los flujos operativos diversos. 
• Disminución de los lead time operativos y los tiempos de 
respuesta. 
• Generación de mayor confiabilidad en el desarrollo de la 
cadena de suministro. 
• Calidad de proveedores a través de la integración de 
empresas dinámicas. 
Factor Tecnológico 
• Incremento de la visibilidad  y de la trazabilidad a lo largo de 
la cadena de servicio. 
• Control de costos y presupuestos a través de indicadores y 
reportes de gestión. 
• Consulta de estatus y documentos en línea, entre otros. 
Fuente: QUIMINET.COM. ¿Qué es el 4PL? [en línea] < http://www.quiminet.com/articulos/que-es-el-4pl-
5030.htm> [citado el 23 de Marzo de 2013] 
 
Según el factor que esté relacionado, se proponen las  siguientes estrategias: 
 
a. Subcontratación de  servicios 
• Lava autos: Los puntos en los que se hacía uso de este servicio, eran 
seleccionados de manera autónoma por los conductores de la división de 
líquidos, por lo que esta situación implicaba un sobrecosto en el gasto 
operacional, así las cosas se decidió establecer unos puntos específicos y de 
obligatorio cumplimiento en las rutas, en los casos en los que por cambio del 







    
Tabla 10. Lava autos establecidos 
Ruta Ciudad Lava autos 
Bogotá- Manizales Manizales El trébol 
Manizales-Buga Buga Estación Paloblanco 
Buga-Buenaventura Buenaventura J.S. Lavaautos 
Buenaventura-Bogotá Bogotá Lavacarros El cortijo 
Bogotá-Mosquera Mosquera Lavamac 
Mosquera-Cali Cali Serviexpress JP. 
Villavicencio – Cali Cali Serviexpress JP. 
Cumaral- Medellín Medellín Carrioni Car Wash 
Buga-Bogotá Bogotá Lavacarros El cortijo 
Cali-Bogotá Bogotá Lavacarros El cortijo 
Buenaventura-Cali Cali Serviexpress JP. 
San Alberto –
Barranquilla Barranquilla Lavaautos la 44 
San Alberto –Bogotá Bogotá Lavacarros El cortijo 
Pto Wilchez- Cali Cali Serviexpress JP. 
Cumaral-Cali Cali Serviexpress JP. 
Granada- Bogotá Bogotá Lavacarros El cortijo 
Barranquilla - Bogotá Bogotá Lavacarros El cortijo 
Santa Marta - Bogotá Bogotá Lavacarros El cortijo 
Acacias- Bogotá Bogotá Lavacarros El cortijo 
 
Estos convenios  se establecieron de modo que cuando el conductor reporta el 
lavado en Sarvi Ltda., esta puede verificar vía telefónica o por correo electrónico 
con el lava autos de la ruta, de esta manera las tarifas que la empresa debe pagar  
se mantienen dentro de los establecidos en los acuerdos con los proveedores del 
servicio, en el caso en que un conductor realice el lavado del vehículo en un punto 
diferente al acordado este deberá asumir el excedente del costo en caso de 
superar los valores acordados, esto como medida de control para promover y 
garantizar el cumplimiento de los acuerdos (Ver Anexo 6). 
 
• Estaciones de Servicio: Estas proveerán los insumos necesarios para el 
funcionamiento de los vehículos, como  lubricantes, servicio de monta llantas y 
combustible, para ello se realizó un convenio con la empresa Biomax, ya que 
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tiene presencia en todas las rutas utilizadas y en sus estaciones se garantiza la 
oferta de los servicios requeridos.  
Después de que un vehículo ingrese a alguna estación esta generara una 
factura con los detalles de la atención brindada, esta factura deberá ser 
entregada por el conductor en las oficinas de Sarvi Ltda., para que el área 
encargada realice el registro adecuado de la información y mes a mes realice 
la verificación correspondiente con la información que el proveedor genere, 
esto permitirá ejercer el control del cumplimiento del convenio por parte de los 
conductores y garantizar que el consumo de todos los insumos sea el 
necesario y adecuado, además de permitir la consecución del objetivo principal 
de reducir los costos  a través  de la optimización del uso de los insumos y la 
concientización del personal implicado en el proceso. 
• Capacitaciones: Con el fin de mejorar los hábitos del conductor, se 
establecieron cursos de capacitación, ya que ayudan, incluso a los conductores 
más experimentados a conducir de manera más eficiente y segura, tienen un 
efecto significativamente positivo en el balance final. Economizando hasta un 
10% del combustible; los neumáticos y la cadena cinemática duran más, y el 
motor consume menos aceite. Además es menos probable que un conductor 
bien capacitado se vea involucrado en un accidente; eso significa menos 
tiempo de inactividad no planificado y costos de seguro más bajos.(Ver Anexo 7) 
 
b. Sistema de control 
• Consumo de combustible. La empresa ha decidido incorporar un sistema de 
control combinando el tacógrafo DG-128 y el caudalímetro de Full-Mar esta 
nueva tecnología permite obtener un  máximo ahorro en el combustible. 
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Se trata de uno de los equipos más 
confiables del mercado. 
El objetivo del tacógrafo DG-128 es 
aumentar la productividad y la seguridad en 
el transporte a través del registro de todas 
las operaciones realizadas por el conductor 




Es una herramienta utilizada para medir el 
caudal de un fluido, este caudalímetro está 
destinado a medir el consumo de 
combustible en los vehículos con ciclos 
Diésel. 
Fuente: Full-Mar S.A. Línea de productos [en línea] < http://www.ful-
mar.com.ar/es/lineadeproductos1.php?linea=1> [citado el 3 de Diciembre de 2012] 
 
Con estas herramientas se obtienen los siguientes sucesos originados en el 
vehículo durante su conducción: 
 
• Estadísticas de consumos de combustible con informes cada 100 Km. 
• Consumo de combustible, con registro litro a litro. 
• Tiempos de encendido y detención del motor. 
• Informe sobre desaceleraciones y aceleraciones bruscas. 
• Tiempos de vehículo en ralentí, en operación, con motor apagado, y 
remolcado. 
• Kilómetros recorridos por viaje, diarios, por conductor e históricos. 
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De este modo, todos los datos obtenidos a partir del tacógrafo y el caudalímetro se 
integran y se analizan para consolidar la información del sistema de control, el cual 
registra las variables del vehículo, entre las que se cuenta el consumo de 
combustible, las conductas del conductor, las referidas al desgaste del motor y los 
recorridos del vehículo. (Ver Anexo 8) 
 
• Vigilancia satelital: El transporte de carga terrestre está expuesto a amenazas 
de seguridad durante el desarrollo de la actividad, estas amenazas provienen 
del robo, la piratería terrestre, el trato inadecuado de los elementos 
transportados por parte de quienes realizan los procedimientos de carga y 
descarga y también por parte de los conductores que pueden averiar las 
cargas cuando conducen de forma imprudente.  
Con el fin de reducir el impacto y consecuencias de estos elementos  se 
estableció un sistema de seguimiento satelital operado por la empresa Destino 
Seguro S.C.L, esta analizo las rutas y determino puntos de control que los 
conductores deben cumplir , en la asignación de estos puntos se tuvieron en 
cuenta elementos como la cercanía de restaurantes, el acceso a baterías 
sanitarias, distancias recorridas, tiempo empleado y puntos comunicación y la 
proximidad de las estaciones de servicio, esto con el fin de realizar el número 
mínimo posible de detenciones por trayecto y permitir a los conductores 
realizar pausas durante su actividad laboral, alimentarse y comunicarse para 
informar el estado del viaje y las novedades a las que haya lugar.(Ver Anexo 9) 
Los vehículos estarán bloqueados en sus contenedores y escotillas, el sistema 
solo permitirá la apertura en el lugar de destino, el seguimiento se hace en 
tiempo real mediante GPS (Global Positioning System)69, de igual manera las 
puertas de acceso a la cabina también  estarán bloqueadas, activándose solo 
en los puntos de control y lugar de destino, los vehículos que se abran en 
69 ENTREVISTA con Alberto Ramírez, Director nacional de operaciones de Transportes Sarvi Ltda. Bogotá, 
6 de Diciembre de 2012. 
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puntos distintos tendrán dos minutos para avisar a la central por vía telefónica 
o radio el motivo de la detención o apertura de las puertas en el caso de fallas 
mecánicas o retenes viales por parte de las autoridades, si pasado este plazo 
no se comunican la empresa generara el reporte a la unidad de policía más 
cercana al vehículo para verificar la seguridad del conductor  y la carga.70 
Esto permitirá ejercer un adecuado control del tiempo de desplazamiento, de 
las condiciones de la vía y las de seguridad, así se reducirán los riesgos 
inherentes a la actividad y se maximizaran las utilidades, ya que las pérdidas 
por robos en ocasiones no son cubiertas por las aseguradoras  cuando las 
condiciones para el cobro de los seguros no son las adecuadas, esto repercute 
de manera positiva en la imagen de la empresa y la percepción que los clientes 
tienen de la misma, en el año 2011 la empresa perdió alrededor de  
$60.000.000, por robos y daños en las mercancías, esta cifra se vio reducida 
en un 70% para el año 2012 gracias a la implementación de estas medidas. 
 
c. Disponibilidad de máquinas (vehículos) 
Se determina la disponibilidad de los vehículos, considerando el efecto del 
mantenimiento que debe realizarse a los mismos, lo cual afecta los tiempos de 
operación. Este procedimiento corresponde a la duración del mantenimiento 
planificado y por fallas en el recorrido. Se utiliza la ecuación que permite calcular  
el porcentaje de tiempo que está disponible el  vehículo para operar (D): 
 
𝐷 = 100 ∗ �1 − 𝑇𝑀
𝑇𝑇
� 71 [1] 
 
70 ENTREVISTA con Alberto Ramírez, Director nacional de operaciones de Transportes Sarvi Ltda. Bogotá, 
6 de Diciembre de 2012. 
71 BLOGGER.COM. Gestión efectiva de operaciones: cálculo de flotas [en línea]  
<http://probingen.blogspot.com/2007/11/clculo-flotas.html>  [citado el 11 de Noviembre de 2012] 
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Dónde TT es el tiempo total programado a operar en un periodo, medido en horas. 
TM corresponde a la duración del mantenimiento, son las horas que está detenido 
el vehículo y se calcula así:  
𝑇𝑀 = 𝑇𝑝𝑙 + 𝑇𝑓71F72 [2] 
Siendo Tpl el tiempo de detención del vehiculó por el mantenimiento planificado y 
Tf el tiempo de detención del vehículo por el mantenimiento por fallas en el 
recorrido. 
 
En el caso de Sarvi Ltda., el TT tomado en horas, será lo que el vehículo gasta en 
condiciones normales desde la cuidad de origen hasta la cuidad de destino; el Tpl 
varía de acuerdo a la distancia de cada una de las rutas, cuan menor sea la 
distancia, menor será el tiempo de mantenimiento planificado, evitando así las 
posibles fallas dentro del recorrido; por lo cual el Tf tendera a cero, teniendo en 
cuenta que los vehículos son más susceptibles a sufrir fallas en los recorridos más 
largos, debido a que la topografía del terreno y condiciones climáticas cambian en 
una mayor proporción, por lo tanto para este análisis se consideran las fallas en 
los recorridos superiores a ocho horas. 
 
Adicionalmente se calcula el número de viajes de acuerdo al porcentaje de 
disponibilidad (VD), “tomando como 100% las 24 horas del día”73, en base a esto 









73 ENTREVISTA con Alberto Ramírez, Director nacional de operaciones de Transportes Sarvi Ltda. Bogotá, 
6 de Diciembre de 2012. 
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Cuadro 8. Porcentaje de disponibilidad de vehículos que transportan secos 
 
Fuente: La autora, 2013 
 
Cuadro 9. Porcentaje de disponibilidad de vehículos que transportan líquidos 
 
Fuente: La autora, 2013 
TT Tpl Tf TM D (%) VD
Bogotá Medellín 8,50 1,00 1,50 2,50 70,59 2
Bogotá Villavicencio 2,67 0,50 0,00 0,50 81,27 5
Bogotá Bucaramanga 7,67 1,00 0,00 1,00 86,96 3
Bogotá Cartagena 19,28 2,25 1,50 3,75 80,55 1
Buenaventura Medellín 8,75 1,00 1,50 2,50 71,43 2
Buenaventura Barranquilla 21,60 2,75 1,50 4,25 80,32 1
Buenaventura Villavicencio 11,27 1,50 1,50 3,00 73,38 2
Buenaventura Bucaramanga 15,00 1,75 1,50 3,25 78,33 1
Buenaventura Cartagena 20,77 2,75 1,50 4,25 79,54 1
Cartagena Cali 20,00 2,50 1,50 4,00 80,00 1
Cartagena Medellín 11,42 1,50 1,50 3,00 73,73 2
Cartagena Barranquilla 2,62 0,50 0,00 0,50 80,92 5
Cartagena Villavicencio 21,53 2,75 1,50 4,25 80,26 1
Cartagena Bucaramanga 11,73 1,50 1,50 3,00 74,42 2
Barranquilla Cali 21,00 2,75 1,50 4,25 79,76 1
Barranquilla Medellín 13,00 1,75 1,50 3,25 75,00 1
Barranquilla Villavicencio 20,00 2,50 1,50 4,00 80,00 1
Barranquilla Bucaramanga 10,70 1,25 1,50 2,75 74,30 2
Santa Marta Cali 22,50 3,00 1,50 4,50 80,00 1
Santa Marta Medellín 14,68 1,75 1,50 3,25 77,86 1
Santa Marta Barranquilla 2,37 0,50 0,00 0,50 78,90 4
Santa Marta Villavicencio 19,50 2,50 1,50 4,00 79,49 1
Santa Marta Bucaramanga 10,00 1,25 1,50 2,75 72,50 2
Santa Marta Cartagena 4,77 0,75 0,00 0,75 84,28 5
Pereira Cali 4,28 0,75 0,00 0,75 82,48 5
Pereira Medellín 4,83 0,75 0,00 0,75 84,47 4
Pereira Barranquilla 17,00 2,00 1,50 3,50 79,41 1
Pereira Villavicencio 7,75 1,00 0,00 1,00 87,10 3
Pereira Bucaramanga 10,32 1,25 1,50 2,75 73,35 2
Pereira Cartagena 16,00 2,00 1,50 3,50 78,13 1
64
Ruta
Cantidad de vehículos necesarios por día
TT Tpl Tf TM D (%) VD
Bogotá Manizales 5,83 1,00 0,00 1,00 82,85 4
Manizales Buga 3,76 0,75 0,00 0,75 80,05 5
Buga Buenaventura 2,33 0,50 0,00 0,50 78,54 5
Buenaventura Bogotá 9,60 1,75 1,50 3,25 66,15 2
Bogotá Mosquera 0,83 0,25 0,00 0,25 70,00 3
Mosquera Cali 8,83 1,50 1,50 3,00 66,02 2
Villavicencio Cali 10,53 1,75 1,50 3,25 69,14 2
Cumaral Medellín 11,45 2,00 1,50 3,50 69,43 2
Buga Bogotá 7,50 1,25 0,00 1,25 83,33 3
Cali Bogotá 8,86 1,50 1,50 3,00 66,14 2
Buenaventura Cali 2,65 0,50 0,00 0,50 81,13 5
San Alberto Barranquilla 8,65 1,25 1,50 2,75 68,21 2
San Alberto Bogotá 9,32 1,75 1,50 3,25 65,13 2
Pto Wilches Cali 16,00 2,50 1,50 4,00 75,00 1
Cumaral Cali 12,00 2,00 1,50 3,50 70,83 2
Granada Bogotá 4,23 0,75 0,00 0,75 82,27 5
Barranquilla Bogotá 18,00 2,75 1,50 4,25 76,39 1
Santa Marta Bogotá 17,56 2,75 1,50 4,25 75,80 1
Acacias Bogotá 3,00 0,50 0,00 0,50 83,33 6
55
Ruta
Cantidad de vehículos necesarios por día
82 
    
De acuerdo a los resultados de los porcentajes de disponibilidad de los cuadros 8 
y 9, se estandariza la cantidad de vehículos a utilizar por día, dependiendo de la 
demanda, teniendo en cuenta que esta es una variable aleatoria fuera del dominio 
de Sarvi Ltda. Al aumentar la demanda, en el caso de la división de secos la 
cantidad hallada indica que tiene 47 vehículos para cumplir con esta, mientras que 
en la división de líquidos se tendría que subcontratar los vehículos necesarios 
para cubrir el requerimiento total por día. 
 
• Aplicación de la probabilidad de fallas en los vehículos 
Se utiliza el método de Monte Carlo para representar el promedio de viajes  
mensuales y determinar las posibilidades de fallas en el vehículo durante el 
recorrido. Para calcular la probabilidad de ocurrencia de viajes, se establece el 
número de viajes para cada una de las rutas tomando como referencia el histórico 
del mes de Diciembre del año 2012, se divide el número de viajes mensual de  la 
ruta por el total de viajes al mes. 
 












Bogotá Manizales 45 0,024 0,024 0,00 0,024
Manizales Buga 68 0,037 0,061 0,024 0,061
Buga Buenaventura 60 0,033 0,094 0,061 0,094
Buenaventura Bogotá 94 0,051 0,145 0,094 0,145
Bogotá Mosquera 71 0,039 0,183 0,145 0,183
Mosquera Cali 60 0,033 0,216 0,183 0,216
Villavicencio Cali 60 0,033 0,248 0,216 0,248
Cumaral Medellín 56 0,030 0,279 0,248 0,279
Buga Bogotá 49 0,027 0,305 0,279 0,305
Cali Bogotá 18 0,010 0,315 0,305 0,315
Buenaventura Cali 21 0,011 0,326 0,315 0,326
San Alberto Barranquilla 30 0,016 0,343 0,326 0,343
San Alberto Bogotá 37 0,020 0,363 0,343 0,363
Pto Wilches Cali 94 0,051 0,414 0,363 0,414
Cumaral Cali 41 0,022 0,436 0,414 0,436
Granada Bogotá 68 0,037 0,473 0,436 0,473
Barranquilla Bogotá 53 0,029 0,502 0,473 0,502
Santa Marta Bogotá 34 0,018 0,520 0,502 0,520
Acacias Bogotá 56 0,030 0,550 0,520 0,550
Bogotá Medellín 18 0,010 0,560 0,550 0,560
Bogotá Villavicencio 14 0,008 0,568 0,560 0,568
Bogotá Bucaramanga 14 0,008 0,575 0,568 0,575








    
Cuadro 10. (Continuación) 
 
Fuente: La autora, 2013 
 











g g , , , ,
Buenaventura Medellín 30 0,016 0,643 0,626 0,643
Buenaventura Barranquilla 18 0,010 0,652 0,643 0,652
Buenaventura Villavicencio 56 0,030 0,683 0,652 0,683
Buenaventura Bucaramanga 18 0,010 0,693 0,683 0,693
Buenaventura Cartagena 45 0,024 0,717 0,693 0,717
Cartagena Cali 15 0,008 0,725 0,717 0,725
Cartagena Medellín 10 0,005 0,730 0,725 0,730
Cartagena Barranquilla 34 0,018 0,749 0,730 0,749
Cartagena Villavicencio 45 0,024 0,773 0,749 0,773
Cartagena Bucaramanga 26 0,014 0,787 0,773 0,787
Barranquilla Cali 22 0,012 0,799 0,787 0,799
Barranquilla Medellín 30 0,016 0,816 0,799 0,816
Barranquilla Villavicencio 15 0,008 0,824 0,816 0,824
Barranquilla Bucaramanga 18 0,010 0,834 0,824 0,834
Santa Marta Cali 22 0,012 0,845 0,834 0,845
Santa Marta Medellín 6 0,003 0,849 0,845 0,849
Santa Marta Barranquilla 6 0,003 0,852 0,849 0,852
Santa Marta Villavicencio 26 0,014 0,866 0,852 0,866
Santa Marta Bucaramanga 37 0,020 0,886 0,866 0,886
Santa Marta Cartagena 26 0,014 0,900 0,886 0,900
Pereira Cali 15 0,008 0,908 0,900 0,908
Pereira Medellín 53 0,029 0,937 0,908 0,937
Pereira Barranquilla 26 0,014 0,951 0,937 0,951
Pereira Villavicencio 20 0,011 0,962 0,951 0,962
Pereira Bucaramanga 6 0,003 0,965 0,962 0,965











Bogotá Manizales 0,02 0,003 0,003 0,00 0,003
Manizales Buga 0,03 0,004 0,006 0,003 0,006
Buga Buenaventura 0,03 0,004 0,010 0,006 0,010
Buenaventura Bogotá 0,13 0,016 0,026 0,010 0,026
Bogotá Mosquera 0,04 0,005 0,031 0,026 0,031
Mosquera Cali 0,32 0,039 0,071 0,031 0,071
Villavicencio Cali 0,32 0,039 0,110 1,00 0,110
Cumaral Medellín 0,27 0,033 0,143 0,110 0,143
Buga Bogotá 0,02 0,003 0,145 0,143 0,145
Cali Bogotá 0,22 0,027 0,173 0,145 0,173
Buenaventura Cali 0,00 0,000 0,173 0,173 0,173
San Alberto Barranquilla 0,23 0,029 0,201 0,173 0,201
San Alberto Bogotá 0,30 0,037 0,238 2,00 0,238
Pto Wilches Cali 0,28 0,034 0,272 0,238 0,272
Cumaral Cali 0,27 0,033 0,305 0,272 0,305
Granada Bogotá 0,03 0,004 0,309 0,305 0,309
Barranquilla Bogotá 0,21 0,026 0,335 0,309 0,335
Santa Marta Bogotá 0,24 0,029 0,364 0,335 0,364
Acacias Bogotá 0,02 0,002 0,366 3,00 0,366
Bogotá Medellín 0,17 0,021 0,387 0,366 0,387
Bogotá Villavicencio 0,00 0,000 0,387 0,387 0,387
Bogotá Bucaramanga 0,00 0,000 0,387 0,387 0,387
Bogotá Cartagena 0,32 0,039 0,426 0,387 0,426






























    
Cuadro 11. (Continuación)  
 
Fuente: La autora, 2013 
 
Debido a que se realiza mantenimiento planificado a cada uno de los vehículos 
antes de realizar el viaje, se determina que el tipo de falla a presentarse durante el 
recorrido es por daños en los neumáticos (llantas pinchadas). Para cada una de 
las rutas se determinó el porcentaje de fallas, teniendo en cuenta la cantidad de 
veces que se presenta una falla dentro del recorrido, adicionalmente se calcula la 
probabilidad de ocurrencia con respecto al porcentaje de la falla por ruta sobre el 
total de las mismas. 
 
Se construye el modelo usando los datos que se muestran en los cuadros 10 y 11, 
para generar el valor pseudo-aleatorio se utiliza la herramienta de Excel 
generación de números aleatorios, opción que se encuentra dentro de análisis de 
datos que determinará el suceso resultante; de donde se obtienen 98 iteraciones 
de los viajes a realizar con el porcentaje de fallas, los cuales se deben multiplicar 


































Buenaventura Barranquilla 0,17 0,021 0,479 4,00 0,479
Buenaventura Villavicencio 0,20 0,024 0,504 0,479 0,504
Buenaventura Bucaramanga 0,17 0,021 0,524 0,504 0,524
Buenaventura Cartagena 0,18 0,022 0,546 0,524 0,546
Cartagena Cali 0,33 0,041 0,587 0,546 0,587
Cartagena Medellín 0,00 0,000 0,587 0,587 0,587
Cartagena Barranquilla 0,03 0,004 0,591 5,00 0,591
Cartagena Villavicencio 0,24 0,030 0,621 0,591 0,621
Cartagena Bucaramanga 0,31 0,038 0,659 0,621 0,659
Barranquilla Cali 0,32 0,039 0,698 0,659 0,698
Barranquilla Medellín 0,37 0,045 0,744 0,698 0,744
Barranquilla Villavicencio 0,27 0,033 0,777 0,744 0,777
Barranquilla Bucaramanga 0,17 0,021 0,797 6,00 0,797
Santa Marta Cali 0,18 0,022 0,820 0,797 0,820
Santa Marta Medellín 0,00 0,000 0,820 0,820 0,820
Santa Marta Barranquilla 0,00 0,000 0,820 0,820 0,820
Santa Marta Villavicencio 0,31 0,038 0,858 0,820 0,858
Santa Marta Bucaramanga 0,30 0,037 0,894 0,858 0,894
Santa Marta Cartagena 0,00 0,000 0,894 7,00 0,894
Pereira Cali 0,00 0,000 0,894 0,894 0,894
Pereira Medellín 0,02 0,002 0,897 0,894 0,897
Pereira Barranquilla 0,27 0,033 0,930 0,897 0,930
Pereira Villavicencio 0,00 0,000 0,930 0,930 0,930
Pereira Bucaramanga 0,33 0,041 0,971 0,930 0,971
Pereira Cartagena 0,23 0,029 1,000 8,00 1,000
    
un costo de mantenimiento de 26.000 pesos 74 . Se considera el ingreso que 
generan los viajes que si presentaron fallas, para poder obtener el beneficio 
descontando el costo de mantenimiento por el total de las fallas. 
 
Es necesario aclarar que los datos son directamente proporcionales, es decir, si se 
realiza una gran cantidad de viajes en el mes, se tendrá un mayor número de 
fallas y de este modo un mayor beneficio, debido a que el ingreso que se genera 
por viaje no se ve afectado por el costo de mantenimiento del total de las fallas, 
este no representa un costo significativo. 
 
Cuadro 12. Datos Obtenidos con el método de Monte Carlo 
 
74 ENTREVISTA con Alberto Ramírez, Director nacional de operaciones de Transportes Sarvi Ltda. Bogotá, 
6 de Diciembre de 2012. 
Viajes Totales % Falla # Viajes con fallas Costo Mtto Ingreso Beneficio
6 0,32 2 49.787$           1.443.830$           1.394.043$           
18 0,17 3 78.000$           2.262.000$           2.184.000$           
10 0,33 3 86.667$           2.513.333$           2.426.667$           
10 0,33 3 86.667$           2.513.333$           2.426.667$           
22 0,18 4 101.689$        2.948.978$           2.847.289$           
15 0,31 5 120.000$        3.480.000$           3.360.000$           
18 0,27 5 125.357$        3.635.357$           3.510.000$           
30 0,17 5 130.000$        3.770.000$           3.640.000$           
18 0,30 5 139.135$        4.034.919$           3.895.784$           
30 0,18 5 141.818$        4.112.727$           3.970.909$           
18 0,31 6 144.000$        4.176.000$           4.032.000$           
21 0,27 6 145.600$        4.222.400$           4.076.800$           
21 0,27 6 146.250$        4.241.250$           4.095.000$           
34 0,17 6 147.333$        4.272.667$           4.125.333$           
18 0,32 6 148.909$        4.318.364$           4.169.455$           
18 0,32 6 148.909$        4.318.364$           4.169.455$           
21 0,28 6 151.021$        4.379.617$           4.228.596$           
22 0,27 6 153.214$        4.443.214$           4.290.000$           
26 0,23 6 157.733$        4.574.267$           4.416.533$           
22 0,30 7 170.054$        4.931.568$           4.761.514$           
18 0,37 7 171.600$        4.976.400$           4.804.800$           
30 0,22 7 173.333$        5.026.667$           4.853.333$           
30 0,22 7 173.333$        5.026.667$           4.853.333$           
26 0,27 7 182.000$        5.278.000$           5.096.000$           
22 0,32 7 182.000$        5.278.000$           5.096.000$           
22 0,33 7 190.667$        5.529.333$           5.338.667$           
22 0,33 7 190.667$        5.529.333$           5.338.667$           
45 0,17 8 195.000$        5.655.000$           5.460.000$           
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
86 
                                                 
    
Cuadro 12. (Continuación) 
 
Fuente: La autora, 2013 
Viajes Totales % Falla # Viajes con fallas Costo Mtto Ingreso Beneficio
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, $        $           $           
45 0,17 8 195.000$        5.655.000$           5.460.000$           
34 0,23 8 206.267$        5.981.733$           5.775.467$           
30 0,27 8 208.000$        6.032.000$           5.824.000$           
49 0,17 8 212.333$        6.157.667$           5.945.333$           
45 0,18 8 212.727$        6.169.091$           5.956.364$           
26 0,32 8 214.067$        6.207.933$           5.993.867$           
26 0,32 8 214.067$        6.207.933$           5.993.867$           
26 0,32 8 215.091$        6.237.636$           6.022.545$           
26 0,33 9 225.333$        6.534.667$           6.309.333$           
26 0,37 10 247.867$        7.188.133$           6.940.267$           
49 0,20 10 250.250$        7.257.250$           7.007.000$           
37 0,27 10 258.098$        7.484.829$           7.226.732$           
60 0,17 10 260.000$        7.540.000$           7.280.000$           
34 0,32 11 279.933$        8.118.067$           7.838.133$           
34 0,33 11 294.667$        8.545.333$           8.250.667$           
68 0,17 11 294.667$        8.545.333$           8.250.667$           
37 0,31 11 296.000$        8.584.000$           8.288.000$           
37 0,32 12 304.633$        8.834.367$           8.529.733$           
71 0,17 12 307.667$        8.922.333$           8.614.667$           
71 0,17 12 307.667$        8.922.333$           8.614.667$           
94 0,13 12 312.000$        9.048.000$           8.736.000$           
45 0,27 12 312.000$        9.048.000$           8.736.000$           
45 0,28 12 323.617$        9.384.894$           9.061.277$           
49 0,27 13 341.250$        9.896.250$           9.555.000$           
68 0,20 13 347.286$        10.071.286$        9.724.000$           
68 0,20 13 347.286$        10.071.286$        9.724.000$           
60 0,23 14 365.625$        10.603.125$        10.237.500$        
60 0,23 14 365.625$        10.603.125$        10.237.500$        
68 0,21 14 366.943$ 10.641.358$ 10.274.415$
68 0,21 14 366.943$ 10.641.358$ 10.274.415$
53 0,27 14 367.467$ 10.656.533$ 10.289.067$
45 0,32 14 372.273$ 10.795.909$ 10.423.636$
60 0,24 15 381.333$ 11.058.667$ 10.677.333$
56 0,27 15 388.267$ 11.259.733$ 10.871.467$
45 0,33 15 390.000$ 11.310.000$ 10.920.000$
45 0,33 15 390.000$        11.310.000$        10.920.000$        
56 0,27 15 390.634$        11.328.390$        10.937.756$        
49 0,31 15 392.000$        11.368.000$        10.976.000$        
56 0,28 15 402.723$        11.678.979$        11.276.255$        
56 0,28 15 402.723$        11.678.979$        11.276.255$        
94 0,17 16 407.333$        11.812.667$        11.405.333$        
94 0,17 16 407.333$        11.812.667$        11.405.333$        
94 0,17 16 407.333$        11.812.667$        11.405.333$        
53 0,30 16 409.676$        11.880.595$        11.470.919$        
49 0,33 16 424.667$        12.315.333$        11.890.667$        
60 0,28 17 431.489$        12.513.191$        12.081.702$        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
    
Finalmente, es posible estimar el valor esperado de la variable aleatoria que 
proporciona los beneficios sin más que hallar la media de las 98 iteraciones 
realizadas, usando las funciones  DESVEST e  INTERVALO.CONFIANZA se 
determina respectivamente, la desviación estándar de la muestra obtenida y el 
intervalo de confianza a un nivel del 95%, para el valor esperado. “La probabilidad 
de que el verdadero valor del parámetro se encuentre en el intervalo construido se 
denomina nivel de confianza, y se denota 1-α, la probabilidad de error se llama 
nivel de significancia y se simboliza α, generalmente se construyen intervalos con 
confianza 1- α = 95% (o significancia α=5%). Menos frecuentes son los intervalos 
con α=10% o α=1%”75.  
 
A partir del modelo se realiza el  análisis de escenarios, por lo general se 
construyen de 2 a 4 escenarios, para este caso se tienen en cuenta los siguientes 
escenarios: 
 
• Nivel bajo de fallas, el mínimo del # de viajes con fallas. 
• Nivel Medio de fallas, el promedio del # de viajes con fallas. 
• Nivel alto de fallas, el máximo del # de viajes con fallas. 
Cuadro 13. Resumen de Escenarios 
 
Fuente La autora, 2013 
75 EPI-CENTRO. Intervalos de confianza. [en línea] <http://escuela.med.puc.cl/recursos/recepidem> [citado 
el 20 de Marzo de 2013] 
RESUMEN DE ESCENARIO Nivel Bajo de Fallas Nivel Medio de Fallas Nivel Alto de Fallas
N° Viajes Con Fallas 2 13 34
Bº Media muestral 5.480.695$                 9.667.667$                     14.481.401$              
Desv. Estandar 1958769,979 119501,046 10503529,12
Máx. Bº 9061277 9724000 25091733
Mín. Bº 1394043 9555000 10237500
Nivel significación (alpha) 0,05 0,05 0,05
Amplitud intervalo confianza 537.584$                     135.226$                         3.103.537$                 
4.943.111$                 9.532.441$                     11.377.864$              
6.018.279$                 9.802.892$                     17.584.939$              
IC para la madia a nivel (1-
alpha)%
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Gráfico 2.  Beneficio Esperado 
 
Fuente: La autora, 2013 
 
El Gráfico además de mostrar que la relación de los datos es directamente 
proporcional, representa de manera dinámica el comportamiento típico de las 
fallas, estas se presentan después de que los vehículos han realizado un mínimo 
de seis viajes, es decir después de una semana aproximadamente de trabajo 
continuo. Teniendo en cuenta que los viajes que más afectan la estabilidad 
mecánica de los vehículos, son aquellos con más de ocho horas de duración76, el 
área de mantenimiento a partir de los resultados de este análisis, empezó a 
realizar un seguimiento más estricto de los recorridos hechos por los vehículos, 
tomando en cuenta aspectos relevantes como distancia  y  topografía  de la ruta 
para generar adecuados planes de mantenimiento. 
 
6.4  SISTEMA DE INFORMACIÓN 
 
Con el propósito de realizar una adecuada gestión de la información de la 
operación de Sarvi Ltda., para elevar el nivel de conocimientos que permitan un 
mejor apoyo a la toma de decisiones y desarrollo de las actividades de la 
empresa. Como se muestra en el diagrama de flujo que representa las tareas 
76  ENTREVISTA con Alfonso Wilches, Inspector operativo de Transportes Sarvi Ltda. Bogotá, 10 de 
diciembre 2011 
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necesarias y la secuencia requerida para realizar el procedimiento de la operación 
de Sarvi Ltda., mostrando las unidades administrativas dentro de la empresa 
encargadas de realizar cada tarea específica y generando los conductos regulares 
adecuados para garantizar la confidencialidad de la información y continuidad de 
los procesos. 
 
El proceso de gestión de la información, comienza en el área comercial, que se 
encarga de contactar a los clientes, realizar las negociaciones y acordar las 
condiciones de cada recorrido en términos de tiempo y costo, a su vez esta área, 
se encarga de generar la vinculación de nuevos clientes a la base de datos ya 
existente para aumentar las utilidades y crecimiento de la empresa, este 
departamento realiza la asignación de vehículos  y coordina con los conductores el 
manejo de la documentación correspondiente a cada viaje tanto para el cliente 
como para el registro de la empresa, estos registros son necesarios para la 
gestión contable, generación de históricos y proyecciones  y la verificación de 
entes reguladores del transporte cuando estos así lo requieran. 
 
Figura 6. Diagrama de flujo  
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                                                  Fuente: La autora, 2013 
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• Etapas de desarrollo: las etapas que conforman el ciclo de desarrollo del 
sistema de información son las siguientes: 
  
La elaboración del software que soporta el sistema de información de  Sarvi Ltda, 
estuvo a cargo de la firma Sistran TM, la cual desarrollo el programa llamado 
Sistranswin, para este proceso la empresa siguió las etapas antes expuestas, 
recolectando toda la información concerniente a la operación de la empresa, 
clasificándola y estableciendo los requerimientos del sistema para la adecuada 
gestión y seguridad de la misma, elaboro el diseño de acuerdo a las 
características de la empresa, utilizando un modelo flexible de programación que 
permitiera posteriores modificaciones y actualizaciones, se realizaron las 
correspondientes pruebas piloto para evitar fallos y finalmente se instaló, llevando 
a cabo el proceso de socialización y capacitación.   
 
A continuación se describe de forma más clara las funciones, herramientas e 
interfaces con las que interactúan los usuarios.  Sistran TM, desarrollo una interfaz 
de acceso que permite el ingreso de los usuarios registrados por el administrador 
Análisis 
• Define los requerimientos de información y la forma más adecuada de 
atenderlos. 
Diseño 
• Describe la estructura, funciones e interrelaciones de los componentes 
del sistema.  
Instalación 
• Elabora los elementos del sistema (programas, archivos, reportes), 
prueba e instala el sistema construido. 
Soporte 
• Modifica el sistema en función a los nuevos requerimientos que se van 
presentando. 
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del sistema, quien crea el usuario y contraseña de seguridad para cada empleado 
que requiera acceder a la información registrada. 
 
Figura 7. Interfaz de acceso al sistema 
 
Fuente: SISTRANSWIN. Sistema de información Sarvi Ltda. 
 
La plataforma del sistema de información contiene una barra de menú, la cual 
tiene once menús  con una serie de opciones que el usuario puede elegir para 
realizar determinada tarea. Maestras, este menú reúne la información más 
relevante de terceros, bancos, clientes, remitentes, destinatarios, consecutivos de 
las órdenes, valor de los fletes actuales, vehículos disponibles y las rutas que la 
empresa normalmente cubre (Ver Anexo 10). Los usuarios autorizados tienen la 
opción de modificar la información de los vehículos de acuerdo a los reportes de 
los conductores y los de mantenimiento, también pueden ingresar la información 
de nuevos vehículos contratados, hacer revisión de los reportes bancarios 
guardados en el sistema para evaluar la liquidez de la empresa cuando sea 
necesario, entre otras actividades necesarias para la gestión del negocio y de la 
información. 
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Figura 8. Menú Maestras 
 
Fuente: SISTRANSWIN. Sistema de información Sarvi Ltda. 
 
El menú Operaciones permite acceder de forma inmediata a la información  de  los 
viajes que realizan los vehículos, muestra las solicitudes vigentes de servicio, las 
remesas que incluye los datos de la carga, como peso, tipo de mercancía, datos 
del vehículo,  entre otros, estos datos son verificados por el cliente quien debe 
sellar la remesa para remitirla nuevamente a Sarvi Ltda, con el fin de archivarla y 
continuar con  el control de la información,  además permite controlar el estado de 
los anticipos de parte de los clientes (Ver Anexo 11). 
 
Figura 9. Menú Operaciones 
 
Fuente: SISTRANSWIN. Sistema de información Sarvi Ltda. 
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Servicio al Cliente, menú que permite verificar la existencia de no conformidades 
de parte de un cliente por algún retraso, daño a la carga o siniestro, almacena los 
registros de los servicios solicitados por cada cliente, entregando detalladamente 
las rutas que habitualmente deben cubrirse para el servicio, además del tipo de 
carga y volumen de la misma. Tesorería esta opción entrega los registros de los 
gastos realizados en la operación por vehículo y por división (Líquidos y Secos).  
 
Facturación, menú en el cual se realizan las facturaciones correspondientes a 
cada cliente, dejando el registro de las facturas por pagar y las canceladas, estas 
últimas deben darse de baja para actualizar el informe de cartera. Cartera genera 
de manera detallada y actualizada la edad de mora de los clientes desde las 
cuentas pendientes menores a 30 días hasta aquellas que superan los 90, que 
son las que revisten mayor urgencia de cobro, para evitar que pasen a cartera 
vencida (Ver Anexo 12). 
 
Los reportes generados por este sistema de información, presentan de manera 
resumida los datos relevantes, que han sido guardados por el personal 
correspondiente en cada tarea específica. Finalmente las opciones Indicadores y 
Utilidades son herramientas que permiten observar el comportamiento financiero 
de la empresa, generando detalladamente el estado de los indicadores y las 
utilidades obtenidas por las operaciones realizadas mensualmente. 
 
• Medidas de seguridad : Para mantener la confidencialidad y control sobre la 
información, se desarrolló un sistema de firma digital, que permitirá que los 
correos solo se puedan enviar  desde la dirección IP de la empresa y desde 
equipos móviles como smartphones y tabletas de personal seleccionado, 
previamente registrado, los correos dejaran un registro en un sistema de 
control que posibilita verificar su contenido cuando sea requerido, esto 
permitirá rastrear el origen y el responsable de la información.   
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Diariamente se generara un registro automático de las operaciones autorizadas 
con los datos correspondientes del recorrido, carga y cliente, este registro será 
archivado en formato digital de manera diaria y permitirá contrastar la 
información registrada con la que entregue el sistema de rastreo satelital que 
tienen los vehículos, esto contribuirá con la seguridad  al brindar un monitoreo 
constante a las cargas, además de proveer antecedentes históricos suficientes 
para proyectar de manera más eficiente la operación de la empresa.77  
 
Los informes mensuales que realicen las distintas áreas de la compañía serán 
archivados de manera digital y física, para mantener el mayor respaldo posible 
de estos, todo esto contribuirá con un manejo más prolijo de la información, un 
control adecuado, teniendo como principios fundamentales del sistema la 
seguridad, la continuidad del negocio a través de esta y la confidencialidad. 
 
6.5  EVALUACIÓN FINANCIERA 
 
Se evalúa el efecto de las estrategias de reducción de costos mediante análisis de 
los estados financieros comparativos de Sarvi Ltda correspondientes a los años 










77 ENTREVISTA con Alberto Ramírez, Director nacional de operaciones de Transportes Sarvi Ltda. Bogotá, 
13 de Diciembre de 2012. 
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• Análisis horizontal: 






Caja, Bancos y Corporaciones 813,805,606$      3,280,796,764$     2,466,991,158$  303.14%
INVERSIONES
Bonos de seguridad y paz 876,734$              876,734$              876,734$              876,734$                 -$                       0.00%
DEUDORES 2
Clientes 5,056,377,177$  6,029,145,005$  972,767,828$      19.24%
Anticipos y Avances 2 49,815,000$        59,345,000$        9,530,000$           19.13%
Promesas de Compra-Venta -$                       211,280,000$      211,280,000$      -
Anticipo de Impuestos 102,878,767$      127,041,282$      24,162,515$        23.49%
Deudas de Trabajadores 2 32,735,107$        18,721,426$        (14,013,681)$       -42.81%
Deudores Varios 2 1,022,616,510$  40,224,013$        (982,392,497)$    -96.07%
Provision Cartera Dudoso Recaudo 2 (280,500,150)$    5,983,922,411$  (575,080,437)$    5,910,676,289$     (294,580,287)$    105.02%
TOTAL DEL ACTIVO CORRIENTE 6,798,604,751$  9,192,349,787$     2,393,745,036$  35.21%
ACTIVO NO CORRIENTE
PROPIEDADES PLANTA Y EQUIPOS 3
Terrenos 700,000,000$      700,000,000$      -$                       0.00%
Construcciones y Edificaciones 489,519,000$      518,601,000$      29,082,000$        5.94%
Maquinaria y Equipo 1,163,707$           1,163,707$           -$                       0.00%
Equipo de Oficina 119,737,998$      128,378,120$      8,640,122$           7.22%
Equipo de Computacion y Comu. 276,825,732$      286,712,034$      9,886,302$           3.57%
Flota y Equipo de Transporte 3 302,042,813$      928,060,909$      626,018,096$      207.26%
Subtotal 1,889,289,250$  2,562,915,770$  673,626,520$      35.66%
Depreciacion acumulada (559,249,131)$    1,330,040,119$  (749,619,406)$    1,813,296,364$     (190,370,275)$    34.04%
TOTAL ACTIVO NO CORRIENTE 1,330,040,119$  1,813,296,364$     483,256,245$      36.33%
TOTAL ACTIVO 8,128,644,870$  11,005,646,151$   2,877,001,281$  35.39%
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Bancarias 25,291,923$        -$                          (25,291,923)$       100.00%
PROVEEDORES 5 641,515,851$      190,000$                 (641,325,851)$    -99.97%
CUENTAS POR PAGAR 6
Costos y Gastos por pagar 774,393,457$      1,543,218,646$  768,825,189$      99.28%
Retención Fuente 8,387,874$           16,381,363$        7,993,489$           95.30%
Retección ICA 6 7,916,020$           27,323,729$        19,407,709$        245.17%
Retenciones y Aportes Nomina 6 29,065,393$        819,762,744$      101,018,619$      1,687,942,357$     71,953,226$        247.56%
IMPUESTOS, GRAVAMENES Y TASAS 161,483,274$      234,089,865$         72,606,591$        44.96%
OBLIGACIONES LABORALES 100,523,559$      108,960,765$         8,437,206$           8.39%
DIFERIDOS -$                       30,000,000$           30,000,000$        -
INGRESOS PARA TERCEROS 7 2,044,935,849$  4,522,337,515$     2,477,401,666$  121.15%
TOTAL DEL PASIVO CORRIENTE 3,793,513,200$  6,583,520,502$     2,790,007,302$  73.55%
PASIVO LARGO PLAZO 8
OBLIGACIONES FINANCIERAS 8 400,000,000$      -$                       (400,000,000)$    100.00%
SOCIOS 8 35,708,374$        124,349,537$      88,641,163$        248.24%
PASIVOS ESTIMADOS Y PROVISIONES 2,517,189,067$  2,952,897,441$  2,517,189,067$  2,641,538,604$     -$                       0.00%
TOTAL DEL PASIVO 6,746,410,641$  9,225,059,106$     2,478,648,465$  36.74%
PATRIMONIO 13
CAPITAL PAGADO 800,000,000$      1,500,000,000$     700,000,000$      87.50%
RESERVAS 13 69,150,218$        55,825,219$           (13,324,999)$       -19.27%
RESULTADO DEL EJERCICIO 194,466,243$      224,761,825$      30,295,582$        15.58%
DE EJERCICIOS ANTERIORES 13 268,852,582$      463,318,825$      -$                       224,761,825$         (268,852,582)$    100.00%
TOTAL PATRIMONIO 1,332,469,043$  1,780,587,044$     448,118,001$      33.63%
TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO 8,078,879,684$  11,005,646,150$   2,926,766,466$  36.23%
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OPERACIONALES 9 44,915,503,206$    54,221,476,013$    9,305,972,807$    20.72%
Por transportes 44,462,732,182$    53,950,269,721$    9,487,537,539$    21.34%
Por Control de combustible 9 392,183,822$          201,569,600$          (190,614,222)$      -48.60%
Por servicio Proteccion de mercancias 60,587,202$             69,636,692$             9,049,490$             14.94%
Menos: Devoluciones y Descuentos (329,770,888)$         (365,018,815)$         (35,247,927)$         10.69%
Menos: Ingresos para terceros (37,761,529,747)$   (46,785,565,508)$   (9,024,035,761)$   23.90%
UTILIDAD BRUTA 6,824,202,571$       7,070,891,690$       246,689,119$        3.61%
EGRESOS
GASTOS OPERACIONALES 10 6,169,686,799$       6,186,750,097$       17,063,298$          0.28%
Gastos de personal 1,323,315,382$  1,460,014,508$  136,699,126$        10.33%
Honorarios 10 26,000,016$        21,278,026$        (4,721,990)$           -18.16%
Impuestos 111,776,855$      159,079,524$      47,302,669$          42.32%
Arrendamientos 617,849,848$      923,674,321$      305,824,473$        49.50%
Contribuciones y Afiliaciones 10 17,258,000$        10,420,400$        (6,837,600)$           -39.62%
Seguros 267,256,346$      363,836,343$      96,579,997$          36.14%
Servicios 10 1,480,953,485$  863,657,934$      (617,295,551)$      -41.68%
Gastos legales 10 20,700,644$        20,010,182$        (690,462)$               -3.34%
Mantenimiento y Reparaciones 10 91,684,676$        59,699,485$        (31,985,191)$         -34.89%
Adecuaciones e Instalaciones 24,590,881$        27,098,594$        2,507,713$             10.20%
Gasto de viaje 10 38,807,970$        29,777,802$        (9,030,168)$           -23.27%
Depreciaciones 188,904,000$      190,370,275$      1,466,275$             0.78%
Libros, Suscripciones y Publicaciones 10 1,487,000$           3,954,000$           2,467,000$             165.90%
Gastos de representación 312,872,875$      535,468,731$      222,595,856$        71.15%
Elementos de Aseo y Cafeteria 16,302,604$        18,426,202$        2,123,598$             13.03%
Utiles y Papeleria 41,993,129$        43,794,789$        1,801,660$             4.29%
Combustibles y Lubricantes 10 484,216,665$      116,649,084$      (367,567,581)$      -75.91%
Taxis, Buses 34,356,348$        35,738,735$        1,382,387$             4.02%
Estampillas 1,044,000$           1,278,000$           234,000$                22.41%
Casino y Restaurante 10 14,663,833$        13,886,589$        (777,244)$               -5.30%
Parqueaderos, F. urbanos,Cargues y D. 10 2,569,046$           2,298,251$           (270,795)$               -10.54%
Obsequios Navideños 10 10,021,422$        12,759,006$        2,737,584$             27.32%
Otros gastos causados por transporte 745,510,361$      970,167,797$      224,657,436$        30.13%
Publicidad 6,601,263$           8,791,232$           2,189,969$             33.17%
Provision Cartera dudoso Recaudo 288,950,150$      294,580,287$      5,630,137$             1.95%
Diversos -$                       40,000$                 40,000$                   -
UTILIDAD OPERACIONAL 654,515,772$          884,141,593$          229,625,821$        35.08%
TRANSPORTES SARVI LTDA.




    
 
Fuente: ESTADOS FINANCIEROS. Comparativos 2011-2012 Transportes Sarvi Ltda.  
 
• Nota 1: Disponible. Al analizar esta cuenta del activo corriente se encuentra 
que la causa del aumento del 303,14%, se debe a un mayor flujo de efectivo 
que proviene de los pagos realizados por las deudas de los trabajadores y de 
los deudores varios, así como también por las promesas de compra- venta 
generadas en el año 2012.  
• Nota 2: Deudores. Se registró en este rubro todos los créditos dados a los 
clientes y a trabajadores, los cuales se otorgaron con plazos anuales, donde 
las deudas de trabajadores disminuyeron en un 42,81% y de deudores varios 
en un  96,07%. En la cuenta provisión cartera dudoso recaudo se registran 
valores negativos debido a que representa el riesgo de que algunos clientes no 
cubran en los plazos estipulados las obligaciones adquiridas, aumentando en 
un 105,02%. 
• Nota 3: Propiedad Planta Y Equipo. El impacto de la estrategia del sistema de 
control se observa en el incremento del  207,26% en el activo no corriente de 
Flota y equipo de transporte, el cual se debe a la adquisición a principios del  
GASTOS NO OPERACIONALES 11 367,804,662$          489,035,266$          121,230,604$        32.96%
Comisiones Bacanrias 6,880,137$           8,136,690$           1,256,553$             18.26%
Intereses 11 56,818,054$        150,937,832$      94,119,778$          165.65%
Chequeras 41,117,268$        51,749,126$        10,631,858$          25.86%
Contribuciones D. 223, 4 x mil 173,669,146$      208,692,515$      35,023,369$          20.17%
Perdidas por siniestros 11 69,112,344$        29,296,315$        (39,816,029)$         -57.61%
Por gastos extraordinarios -$                       724,188$              724,188$                -
Diversos 20,207,713$        39,498,600$        19,290,887$          95.46%
INGRESOS NO OPERACIONALES 12
Por intereses 12 19,938,742$        36,294,541$        16,355,799$          82.03%
Por Recuperaciones 12 225,000$              505,000$              280,000$                124.44%
Por Arrendamientos 12 21,600,000$        41,763,742$             -$                       36,799,541$             (21,600,000)$         100.00%
UTILIDAD BRUTA DEL EJERCICIO 328,474,852$          431,905,868$          103,431,016$        31.49%
PROVISION IMPUESTO DE RENTA (159,935,782)$         (207,144,042)$         (47,208,260)$         29.52%
UTILIDAD NETA DEL EJERCICIO 168,539,070$          224,761,826$          56,222,756$          33.36%
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año 2012 de las herramientas de control de consumo de combustible  y de la 
vigilancia satelital a cargo de la empresa Destino seguro S.A., donde este 
incremento se considera una inversión, al hacer parte de los mecanismos 
necesarios para el desarrollo del modelo 4PL. 
• Nota 4: Obligaciones Financieras. Para este caso en el año 2012 no se 
realizaron créditos con entidades financieras, se cumplió con el pago de todas 
las obligaciones bancarias. 
• Nota 5: Proveedores. Los préstamos con proveedores se cancelaron casi en su 
totalidad, con un 99,97% negativo, que aparece en el análisis por la diferencia 
comparativa de los dos años, pero que representa una gran disminución en lo 
que Sarvi Ltda debe a sus proveedores. 
• Nota 6: Cuentas Por Pagar. Aumenta significativamente debido a los convenios 
que se realizaron en el transcurso del año 2012.En estas, se incluye la 
retención  efectuada por  full-mar S.A. por compra de equipos para el control 
del consumo de combustible instalados en más del 50% de la toda la flota 
propia. Retenciones y aportes de nómina corresponde a las declaraciones de 
aportes laborales de seguridad social, en donde se incrementa el 247,56%, 
debido a las múltiples capacitaciones que se han dado a los conductores, se 
contrataron conductores temporales para cubrir estos tiempos de capacitación. 
• Nota 7: Ingresos Para Terceros. El aumento del 121,15% registra los dineros 
recibidos por la empresa a nombre de terceros y que en consecuencia serán 
transferidos a sus dueños en los plazos y condiciones convenidos. 
• Nota 8: Pasivo Largo Plazo. Para este caso en el año 2012 no se realizaron 
créditos con entidades de financiamiento representando así un 100% positivo, 
por el pago de todas las obligaciones financieras que se tenían a largo plazo. 
El aumento del 248,24% registra el valor a cargo de la empresa y a favor de los 
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socios por concepto de préstamos, pagos efectuados por ellos y demás 
importes a favor de éstos. 
• Nota 9: Ingresos Operacionales. Los ingresos se ven afectados por las cuentas 
de transporte prestado por la empresa,  por control de combustible, y por 
servicio de protección de mercancías, donde la estrategia del sistema de 
control se refleja en el aumento del 14,94%, que se debe al sistema satelital 
que empezó a implementarse en el 2011. El porcentaje negativo de 48,60% en 
el control de combustible debido a que se toma parte del ingreso obtenido en el 
2012 para realizar inversiones de herramientas para el control del consumo de 
combustible. Por otro lado se restan las devoluciones e ingresos para terceros 
para finalmente obtener la utilidad bruta.   
• Nota 10: Gastos Operacionales. La disminución del 18,16%, registra los gastos 
ocasionados por concepto de honorarios por servicios recibidos. El 39,62% 
negativo se debe al valor de los gastos pagados o causados por la empresa 
por concepto de contribuciones, aportes, afiliaciones y cuotas de 
sostenimiento, con organismos privados por libre vinculación. 
 
El beneficio de los convenios realizados a lo largo del año 2011, se obtiene en 
el estado de ganancias y pérdidas, donde se puede observar la reducción de 
los gastos operacionales, la cuenta  servicios disminuye en un 41,68%, 
mantenimiento en 34,89%, combustible y lubricantes en 75,91%; parqueaderos 
en 10,54%,debido a la subcontratación de lava autos en los puntos 
determinados y al convenio de Biomax como proveedor de combustible y  
aditivos para los vehículos de Sarvi Ltda., que ingresan únicamente a sus 
estaciones de servicio a nivel nacional. 
 
Los gastos legales y por viajes afectan este rubro, el primero negativamente 
con un 3,34%, causados por la empresa en cumplimiento de disposiciones 
legales de carácter obligatorio tales como: gastos notariales, registro mercantil, 
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trámites y licencias. El segundo positivamente con un 667,31% por las 
erogaciones ocasionadas por concepto de gastos de viaje que se efectúan en 
desarrollo del giro normal de operaciones de la empresa. 
• Nota 11: Gastos No Operacionales. Los intereses representan un 165,65%, 
siendo este un gasto no operacional pero que se debe contemplar ya que la 
empresa ha adquirido deudas con entidades bancarias. Las pérdidas por 
siniestros disminuyeron en un 57,61%, esto como consecuencia de la vigilancia 
satelital que se ha establecido en Sarvi Ltda., a lo largo del año 2011 y que se 
empieza a evidenciar en el año 2012 con una reducción muy significativa.  
• Nota 12: Ingresos No Operacionales. Se incrementan los ingresos no 
operacionales debido a que las recuperaciones derivadas de los resultados 
que las medidas de implementación del modelo 4PL  generaron un 124,44%, 
además del pago recibido de la deudas que se clasificaban como cuentas de 
dudoso recaudo. En el 2011 se tenían arrendados algunos parqueaderos, por 
lo cual se recibía un ingreso, en el 2012 se utilizan estos parqueadero en los 
vehículos que tiene la empresa. 
• Nota 13: Patrimonio. Se observa una disminución del 19,27% en las reservas, 
las cuales representan las utilidades retenidas voluntariamente para el 
fortalecimiento económico de la empresa, las pérdidas se compensaran con las 
reservas que hayan sido destinadas especialmente para ese propósito y, en su 
defecto, con la reserva legal. La cuenta de Ejercicios anteriores comprende el 
valor de los resultados obtenidos en ejercicios anteriores, por utilidades 
acumuladas que estén a disposición del máximo órgano social o por pérdidas 






    
• Análisis  vertical balance general: 
Gráfico 3. Estructura activo año 2011 
 
Corriente  83,54% 
No corriente 16,46% 
Total activo 100,00% 
Fuente: La autora, 2013  
 
El activo corriente representa el mayor porcentaje de la estructura total del activo, 
conformado por las cuentas: disponible, inversiones y deudores.  
 





Total activo corriente 83,54% 
Fuente: La autora, 2013 
 
La mayor parte del activo corriente corresponde al porcentaje del rubro deudores, 
seguido del disponible de la empresa que se encuentra en caja, Bancos y 



















    
Gráfico 5. Cuentas del activo año 2011 
 
Caja, Bancos y Corporaciones 10,07% 
Bonos de seguridad y paz 0,01% 
Clientes 62,59% 
Anticipos y Avances 0,001% 
Promesas de Compra-Venta 0,000% 
Anticipo de Impuestos 1,27% 
Deudas de Trabajadores 0,41% 
Deudores Varios 12,66% 
Provisión Cartera Dudoso Recaudo -3,47% 
Terrenos 8,66% 
Construcciones y Edificaciones 6,06% 
Maquinaria y Equipo 0,01% 
Equipo de Oficina 1,48% 
Equipo de Computación y Comunicación. 3,43% 
Flota y Equipo de Transporte 3,74% 
Depreciación acumulada -6,92% 























    
Los elementos de comportamiento más irregular dentro del activo corriente y no 
corriente son; Provisión cartera de dudoso recaudo y depreciación acumulada 
respectivamente, esto debido a que la primera depende de la capacidad de pago 
de los deudores y el tiempo de morosidad de la cartera, ya que pasados  más de 
120 días esta se hace imposible de cobrar directamente y debe pasar a manos de 
empresas especializadas, por otra parte la depreciación acumulada obedece al 
tipo de equipos que la componen, en este caso los vehículos por las 
características del mercado se deprecian en un plazo menor que el de otros 
activos. 
 
Gráfico 6. Pasivo año 2011 
 
Obligaciones financieras 0,31% 
Proveedores 7,94% 
Cuentas por pagar 10,15% 
Impuestos, Gravámenes y Tasas 2,00% 
Obligaciones laborales 1,24% 
Diferidos 0,00% 
Ingresos para terceros 25,31% 
Pasivo largo plazo 36,55% 
Total pasivo 83,51% 

















    
Los elementos más representativos de esta cuenta son los ingresos para terceros 
y el pasivo a largo plazo, esto debido a que el proceso de tercerización estaba en 
su fase inicial en este periodo afectando estos costos, igualmente la ausencia de 
una política organizacional clara en la gestión de todas las áreas de la empresa, 
provocaron un endeudamiento considerable para el largo plazo, comprometiendo 
su capacidad de endeudamiento, inversión y liquidez para el futuro. 
 
Gráfico 7. Patrimonio año 2011 
 
CAPITAL PAGADO 9,90% 
RESERVAS 0,86% 
LIQUIDAD EJERCICIO 5,73% 
Total Patrimonio 16,49% 
Fuente: La autora, 2013 
 
El porcentaje representado por el patrimonio no es de mayor relevancia y 
corresponde principalmente al capital pagado y la liquidad del ejercicio. Las 
reservas tiene un porcentaje bajo, lo cual indica que en caso de una eventualidad, 






















    




Costos y Gastos por pagar 9,59% 
Retención Fuente 0,10% 
Retención ICA 0,10% 
Retenciones y Aportes Nomina 0,36% 
Impuestos, Gravámenes y Tasas 2,00% 
Obligaciones laborales 1,24% 
Diferidos 0,00% 
Ingresos para terceros 25,31% 
Obligaciones financieras 4,95% 
Socios 0,44% 
Pasivos estimados y provisiones 31,16% 
Capital pagado 9,90% 
Reservas 0,86% 
Resultado del ejercicio 2,41% 
De ejercicios anteriores 3,33% 


























    
 
Gráfico 9. Estructura activo año 2012 
 
Corriente  83,52% 
No corriente 16,48% 
Total activo 100,00% 
Fuente: La autora, 2013 
 
Al igual que en el año 2011, el activo corriente representa el mayor porcentaje de 
la estructura total del activo del año 2012. 
 





Total activo corriente 83,52% 
Fuente: La autora, 2013 
 
La mayor parte del activo corriente corresponde al porcentaje del rubro deudores, 
con referencia al año 2011, los porcentajes cambiaron, pero la distribución general 
se mantuvo constante, de este rubro los deudores disminuyeron significativamente 



















    
Gráfico 11. Cuentas del activo año 2012  
 
Caja, Bancos y Corporaciones 29,81% 
Bonos de seguridad y paz 0,01% 
Clientes 54,78% 
Anticipos y Avances 0,54% 
Promesas de Compra-Venta 1,92% 
Anticipo de Impuestos 1,15% 
Deudas de Trabajadores 0,17% 
Deudores Varios 0,37% 
Provisión Cartera Dudoso Recaudo -5,23% 
Terrenos 6,36% 
Construcciones y Edificaciones 4,71% 
Maquinaria y Equipo 0,01% 
Equipo de Oficina 1,17% 
Equipo de Computación y Comunicaciones 2,61% 
Flota y Equipo de Transporte 8,43% 
Depreciación acumulada -6,81% 






















    
Los elementos de comportamiento más irregular dentro del activo corriente y no 
corriente son; Provisión cartera de dudoso recaudo y depreciación acumulada 
respectivamente, esto debido a que la primera depende de la capacidad de pago 
de los deudores y el tiempo de morosidad de la cartera, ya que pasados  más de 
120 días esta se hace imposible de cobrar directamente y debe pasar a manos de 
empresas especializadas, por otra parte la depreciación acumulada obedece al 
tipo de equipos que la componen, en este caso los vehículos por las 
características del mercado se deprecian en un plazo menor que el de otros 
activos. 
 
Gráfico 12. Pasivo año 2012 
 
Obligaciones financieras 0,00% 
Proveedores 0,002% 
Cuentas por pagar 15,34% 
Impuestos, gravámenes y Tasas 2,13% 
Obligaciones laborales 0,99% 
Diferidos 0,27% 
Ingresos para terceros 41,09% 
Pasivo largo plazo 24,00% 
Total pasivo 83,82% 
Fuente: La autora, 2013 
0.00% 0.002% 
15.34% 














    
Los elementos más representativos de esta cuenta son los ingresos para terceros 
y el pasivo a largo plazo, el proceso de tercerización en este periodo tuvo un  
aumento en su valor, y  el pasivo a largo plazo aunque sigue siendo significativo, 
presento una moderada reducción frente al año anterior, esto debido a que el 
endeudamiento realizado en 2011 para la ejecución del modelo 4PL, permitió el 
desarrollo de las políticas propias del mismo y la liberación de parte del cupo de 
endeudamiento de la empresa para los próximos periodos. 
 
Gráfico 13. Patrimonio año 2012 
 
CAPITAL PAGADO 13,63% 
RESERVAS 0,51% 
LIQUIDAD EJERCICIO 2,04% 
Total Patrimonio 16,18% 
Fuente: La autora, 2013 
 
El porcentaje representado por el patrimonio no es de mayor relevancia y 
corresponde principalmente al capital pagado para el 2012 aumenta en un 3,73%. 
El porcentaje de reservas disminuye en el 2012, lo cual corresponde a que la 


















    




Costos y Gastos por pagar 14,02% 
Retención Fuente 0,15% 
Retención ICA 0,25% 
Retenciones y Aportes Nomina 0,92% 
Impuestos, gravámenes y Tasas 2,13% 
Obligaciones laborales 0,99% 
Diferidos 0,27% 
Ingresos para terceros 41,09% 
Obligaciones financieras 0,00% 
Socios 1,13% 
Pasivos estimados y provisiones 22,87% 
Capital pagado 13,63% 
Reservas 0,51% 
Resultado del ejercicio 2,04% 
De ejercicios anteriores 0,00% 


























    
• Análisis del estado de ganancias y perdidas 




OPERACIONALES 44.915.503.206$    54.221.476.013$    
Por transportes 44.462.732.182$    98,99% 53.950.269.721$    99,50%
Por Control de combustible 392.183.822$          0,87% 201.569.600$          0,37%
Por servicio Proteccion de mercancias 60.587.202$             0,13% 69.636.692$             0,13%
Menos: Devoluciones y Descuentos (329.770.888)$         -0,73% (365.018.815)$         -0,67%
Menos: Ingresos para terceros (37.761.529.747)$   -84,07% (46.785.565.508)$   -86,29%
UTILIDAD BRUTA 6.824.202.571$       15,19% 7.070.891.690$       13,04%
EGRESOS
GASTOS OPERACIONALES 6.125.759.626$       13,64% 6.186.750.097$       11,41%
Gastos de personal 1.323.315.382$  2,95% 1.460.014.508$  2,69%
Honorarios 26.000.016$        0,06% 21.278.026$        0,04%
Impuestos 111.776.855$      0,25% 159.079.524$      0,29%
Arrendamientos 617.849.848$      1,38% 923.674.321$      1,70%
Contribuciones y Afiliaciones 17.258.000$        0,04% 10.420.400$        0,02%
Seguros 267.256.346$      0,60% 363.836.343$      0,67%
Servicios 1.480.953.485$  3,30% 863.657.934$      1,59%
Gastos legales 20.700.644$        0,05% 20.010.182$        0,04%
Mantenimiento y Reparaciones 91.684.676$        0,20% 59.699.485$        0,11%
Adecuaciones e Instalaciones 24.590.881$        0,05% 27.098.594$        0,05%
Gasto de viaje 3.880.797$           0,01% 29.777.802$        0,05%
Depreciaciones 188.904.000$      0,42% 190.370.275$      0,35%
Libros, Suscripciones y Publicaciones 1.487.000$           0,00% 3.954.000$           0,01%
Gastos de representación 312.872.875$      0,70% 535.468.731$      0,99%
Elementos de Aseo y Cafeteria 16.302.604$        0,04% 18.426.202$        0,03%
Utiles y Papeleria 41.993.129$        0,09% 43.794.789$        0,08%
Combustibles y Lubricantes 484.216.665$      1,08% 116.649.084$      0,22%
Taxis, Buses 34.356.348$        0,08% 35.738.735$        0,07%
Estampillas 1.044.000$           0,00% 1.278.000$           0,00%
Casino y Restaurante 14.663.833$        0,03% 13.886.589$        0,03%
Parqueaderos, F. urbanos,Cargues y D. 2.569.046$           0,01% 2.298.251$           0,00%
Obsequios Navideños 1.021.422$           0,00% 12.759.006$        0,02%
Otros gastos causados por transporte 745.510.361$      1,66% 970.167.797$      1,79%
Publicidad 6.601.263$           0,01% 8.791.232$           0,02%
Provision Cartera dudoso Recaudo 288.950.150$      0,64% 294.580.287$      0,54%
Diversos -$                       0,00% 40.000$                 0,00%
UTILIDAD OPERACIONAL 698.442.945$          1,56% 884.141.593$          1,63%
2011 2012
TRANSPORTES SARVI LTDA.
ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS COMPARATIVO A: DICIEMBRE 31 DE 2012
ANALISIS VERTICAL
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Fuente: La autora, 2013 
 
Gráfico 15. Comparación costo de ventas y utilidad bruta años 2011-2012 
  
Fuente: La autora, 2013 
 
Como se puede observar en el gráfico, en el año 2011 la utilidad bruta es un 
2,15% mayor que en el 2012, a pesar de que el costo de ventas en este año 
aumento en ese mismo porcentaje, es decir en el año 2012 se tiene un costo de 
venta un 2,15% más alto que en el año 2011 y genera una utilidad bruta menor, 
esta es resultado también del incremento de algunos costos de operación, como la 
mayor inversión en personal , producto de las capacitaciones realizadas para 
socializar las herramientas del modelo 4PL, la mayor inversión en pólizas de 
GASTOS NO OPERACIONALES 367.804.662$          0,82% 489.035.266$          0,90%
Comisiones Bacanrias 6.880.137$           0,02% 8.136.690$           0,02%
Intereses 56.818.054$        0,13% 150.937.832$      0,28%
Chequeras 41.117.268$        0,09% 51.749.126$        0,10%
Contribuciones D. 223, 4 x mil 173.669.146$      0,39% 208.692.515$      0,38%
Perdidas por siniestros 69.112.344$        0,15% 29.296.315$        0,05%
Por gastos extraordinarios -$                       0,00% 724.188$              0,00%
Diversos 20.207.713$        0,04% 39.498.600$        0,07%
26,25%
INGRESOS NO OPERACIONALES
Por intereses 1.938.742$           0,00% 36.294.541$        0,07%
Por Recuperaciones 225.000$              0,00% 505.000$              0,001%
Por Arrendamientos 21.600.000$        23.763.742$             0,05% -$                       36.799.541$             0,00%
UTILIDAD BRUTA DEL EJERCICIO 354.402.025$          0,79% 431.905.868$          0,80%
PROVISION IMPUESTO DE RENTA (159.935.782)$         -0,36% (207.144.042)$         -0,38%
















    
seguro específicas que contribuyan a blindar  a la empresa y a sus clientes ante 
las consecuencias de incidentes y siniestros, a pesar de la disminución en la 
utilidad , se espera que en los próximos periodos contables los balances muestren 
mayores rendimientos como resultado de las inversiones en los sectores 
operativos antes mencionados. 
 
Gráfico 16. Comparación utilidad neta con respecto a las ventas años 2011- 2012 
 
Fuente: La autora, 2013 
 
Como se observa en los gráficos de los años 2011 y 2012, la diferencia de sus 
porcentajes es mínima, se podría decir que el comportamiento de las utilidades 
netas con respecto a las ventas fue el mismo en los dos años. 
  
• Análisis del estado de cambios en la situación financiera: En el estado de 
cambio en la situación financiera a diciembre 31 de 2012 (Ver Anexo 13), 
aumenta la utilidad neta del año 2012 en comparación con el 2011, debido al 
cálculo del porcentaje de disponibilidad de vehículos que se aplicó a finales del 
año 2012 en Sarvi Ltda, lo cual permitió establecer políticas que optimizaran el 
uso de la flota disponible, limitando la contratación innecesaria de vehículos, 














    
• Análisis del estado de flujo de efectivo: La empresa Sarvi Ltda., en el estado de 
flujo de efectivo (Ver Anexo 13) realiza la proyección propia al año 2013, 
aumentaría el flujo de efectivo neto en actividades de inversión en el año 2013. 
 
6.6  ALGORITMO MATEMÁTICO  
 
Se utiliza la programación lineal para determinar el óptimo factible de las 
situaciones (inicial y actual) de Sarvi Ltda, teniendo en cuenta los costos 
directamente asociados a la operación. Los principales objetivos del modelo de 
transporte son la satisfacción de todos los requerimientos establecidos por los 
destinos y claro está la minimización de los costos relacionados con el plan de 
rutas establecidas. 
 
Sarvi Ltda dispone de 159 vehículos, de los cuales 111 son de carrocería y 48 son 
carro tanques, para satisfacer la demanda de sus clientes, los cuales envían sus 
mercancías de una ciudad a otra (Origen y Destino). Se toman los costos de 
operación por viaje, de la situación inicial de la empresa (Ver Anexo 3) para cada 
una de las rutas; de acuerdo a las ciudades de origen se determina la capacidad 
máxima por mes (720 horas), donde se divide el tiempo total por mes entre el 
tiempo de recorrido en cada uno de los viajes. “De acuerdo al histórico de los 
últimos seis meses la demanda mensual no supera los 5.000 viajes.”78 Teniendo 
en cuenta esta cifra se determina la demanda para cada uno de los destinos 






78 ENTREVISTA con Alberto Ramírez, Director nacional de operaciones de Transportes Sarvi Ltda. Bogotá, 
22 de Marzo de 2013. 
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Cuadro 14. Costos por viaje en la situación inicial de Sarvi Ltda. 
 
Fuente: La autora, 2013 
 
• Las variables de decisión se denominan con Xij que  corresponde al número de 
viajes a realizar desde el origen i hasta el destino j, donde i toma los valores de 
a hasta p y j de a hasta k. 
• Objetivo minimizar Z = 516730Xab + 1615875Xbb + 1431843Xbc + 2420469Xbf + 
1697116Xbi + 2286550Xbk + 1201187Xcc + 2140229Xcg + 827538Xch + 1258304Xci + 
244399Xcj + 848799Xck + 2518606Xda + 1009441Xdb + 2016822Xdc + 381976Xdf + 
2486288Xdg + 1559353Xdi + 1778375Xdk + 799060Xeb + 371734Xed + 989824Xfb + 
773238Xga + 1622987Xgc + 2364066Xgf + 1585063Xgi + 2410412Xgk + 1293105Xhf + 
1188989Xhi + 632517Xib + 581959Xje + 1122964Xkf + 2065866Xla + 1836629Xlc + 
1100281Xlf + 1966715Xlg + 956276Xli + 1377913Xlk + 1555434Xmf + 937448Xna + 
1041078Xnb + 822142Xoa + 1551501Xob + 1394828Xoc + 2493078Xof + 1181510Xog + 
1849036Xoi + 2212057Xok + 1229680Xpf  
• Sujeto a restricciones de acuerdo  a la capacidad máxima por mes, la 
demanda, las variables (Xij) deben ser mayores o iguales a 30 viajes al mes, 
debido a que como mínimo se realiza un viaje al día sin importar la ruta y al 
Destino
Origen
Acacias (a) 516,730$      240
Barranquilla (b) 1,615,875$  1,431,843$           2,420,469$  1,697,116$  2,286,550$           233
Bogotá (c) 1,201,187$           2,140,229$     827,538$         1,258,304$  244,399$        848,799$              1473
Buenaventura (d) 2,518,606$        1,009,441$  2,016,822$           381,976$      2,486,288$     1,559,353$  1,778,375$           609
Buga (e) 799,060$      371,734$                 405
Cali (f) 989,824$      81
Cartagena (g) 773,238$            1,622,987$           2,364,066$  1,585,063$  2,410,412$           469
Cumaral (h) 1,293,105$  1,188,989$  123
Granada (i) 632,517$      170
Manizales (j) 581,959$  191
Mosquera (k) 1,122,964$  82
Pereira (l) 2,065,866$        1,836,629$           1,100,281$  1,966,715$     956,276$      1,377,913$           567
Pto Wilches (m) 1,555,434$  45
San Alberto (n) 937,448$            1,041,078$  160
Santa Marta (o) 822,142$            1,551,501$  1,394,828$           2,493,078$  1,181,510$     1,849,036$  2,212,057$           686
Villavicencio (p) 1,229,680$  68
DEMANDA 1563 2500 1875 313 288 2813 1250 300 2188 350 1875
Cartagena (g) Manizales (h) Medellín (i) Mosquera (j) Villavicencio (k) CAPCIDAD 
MAXIMA x mes
Barranquilla (a) Bogotá (b) Bucaramanga (c) Buenaventura (d) Buga (e) Cali (f) 
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número máximo de viajes por mes(Vmax), el cual se determina para cada una 
de las divisiones (líquidos y secos), utilizando la ecuación: 
 
𝑉𝑚𝑎𝑥 = �𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑠 ∗ # 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜𝑠𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜𝑠 � ∗ # 𝑉𝑒ℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠  [1] 
Donde tiempo al mes corresponde a las 24 horas del día por los 30 días del mes, 
el número de recorridos es la cantidad de rutas establecidas para cada división y 
el tiempo total de recorridos es la sumatoria de los tiempos de recorridos de las 
rutas. Finalmente el número de vehículos está dado por los vehículos 
correspondientes a cada división.  
𝐿𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑉𝑚𝑎𝑥 = �720 ℎ ∗ 19160.93 ℎ � ∗ 48 = 4080 
𝑆𝑒𝑐𝑜𝑠 𝑉𝑚𝑎𝑥 = �720 ℎ ∗ 30381.51 ℎ � ∗ 111 = 6216 
 
Xab ≤ 240 
Xbb + Xbc + Xbf + Xbi + Xbk ≤ 233 
Xcc + Xcg + Xch + Xci + Xcj + Xck ≤ 1473 
Xda + Xdb + Xdc + Xdf + Xdg + Xdi + Xdk ≤ 609 
Xeb + Xed ≤ 405 
Xfb ≤ 81 
Xga + Xgc + Xgf + Xgi + Xgk ≤ 469 
Xhf + Xhi ≤ 123 
Xib ≤ 170 
Xje ≤ 191 
Xkf ≤ 82 
Xla + Xlc + Xlf + Xlg + Xli + Xlk ≤ 567 
Xmf ≤ 45 
Xna + Xnb ≤ 160 
Xoa + Xob + Xoc + Xof + Xog + Xoi + Xok ≤ 686 
Xpf ≤ 68 
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Xda + Xga + Xla + Xna + Xoa ≥ 1563 
Xab + Xbb + Xdb + Xeb + Xfb + Xib + Xnb+ Xob ≥ 2500 
Xbc + Xcc + Xdc + Xgc + Xlc + Xoc ≥ 1875 
Xed ≥ 313 
Xje ≥ 288 
Xbf + Xdf + Xgf + Xhf + Xkf + Xlf + Xmf + Xof +Xpf ≥ 2813 
Xcg + Xdg + Xlg + Xog ≥ 1250 
Xch ≥ 300 
Xbi + Xci + Xdi +Xgi + Xhi + Xli + Xoi ≥ 2188 
Xcj ≥ 350 
Xbk + Xck + Xdk + Xgk + Xlk + Xok ≥ 1875 
 
Xab + Xbb + Xch + Xcj + Xdb + Xdf + Xeb + Xed + Xfb + Xhf + Xhi + Xib + Xje + Xkf + Xmf + Xna + Xnb 
+ Xob + Xpf ≤ 4080 
Xbc + Xbf + Xbi + Xbk + Xcc + Xcg + Xci + Xck + Xda + Xdc + Xdg + Xdi + Xdk + Xga + Xgc + Xgf + Xgi 
+ Xgk + Xla + Xlc + Xlf + Xlg + Xli + Xlk + Xoa + Xoc + Xof + Xog + Xoi + Xok ≤ 6216 
 
La herramienta Microsoft Excel Solver utiliza el código de optimización lineal 
(simplex LP), con la cual se determinan los valores de las variables (Xij) y el valor 
mínimo de la función objetivo respecto a las restricciones, obteniendo los 
siguientes resultados: 
 
Cuadro 15. Número de viajes (Variables Xij) 
 




Xb 113 30 30 30 30
Xc 1323 30 30 30 30 30
Xd 429 30 30 30 30 30 30
Xe 375 30
Xf 81





Xl 417 30 30 30 30 30
Xm 45
Xn 130 30
Xo 30 506 30 30 30 30 30
Xp 68
fa b c d e g h i j k
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•                    














Con el fin de comparar la situación inicial y actual de Sarvi Ltda, se hace el mismo 
procedimiento para la situación actual (con implementación del modelo 4PL), 
cambiando únicamente los costos de operación por viaje, en este caso se tendrán 
en cuenta los costos después de la implementación (Ver Anexo 14); dejando la 
misma capacidad máxima por mes y demanda para determinar cuál de las dos 
situaciones (inicial y actual) genera menores costos de operación. Por 
consiguiente las variables de decisión y las restricciones también serán iguales 




































Funcion Objetivo 7,484,532,608$  
    
Cuadro 16. Costos por viaje en la situación actual de Sarvi Ltda. 
 
Fuente: La autora, 2013 
 
• Objetivo minimizar Z = 496061Xab + 1535081Xbb + 1388887Xbc + 2316388Xbf + 
1634322Xbi + 2172222Xbk + 1141128Xcc + 2033218Xcg + 794436Xch + 1218039Xci + 
235600Xcj + 810603Xck + 2417862Xda + 964016Xdb + 1920015Xdc + 364787Xdf + 
2366946Xdg + 1492300Xdi + 1694791Xdk + 771093Xeb + 359838Xed + 950231Xfb + 
743855Xga + 1561313Xgc + 2252954Xgf + 1531171Xgi + 2299533Xgk + 1246553Xhf + 
1143808Xhi + 604054Xib + 560427Xje + 1075799Xkf + 1962573Xla + 1753981Xlc + 
1057370Xlf + 1872313Xlg + 924719Xli + 1331064Xlk + 1499438Xmf + 904637Xna + 
999435Xnb + 790901Xoa + 1477028Xob + 1344614Xoc + 2380889Xof + 1128342Xog + 
1760282Xoi + 2105878Xok + 1182952Xpf  
Utilizando la herramienta Microsoft Excel Solver, se obtienen los resultados de las 
variables (Xij) y restricciones, los cuales son iguales a los de la situación inicial, 
esto se debe a que el único cambio que se realizo fue en los costos de operación, 
afectando solamente la función objetivo, dando como resultado: 
 
•                    
Destino
Origen
Acacias (a) 496,061$      240
Barranquilla (b) 1,535,081$  1,388,887$           2,316,388$  1,634,322$  2,172,222$           233
Bogotá (c) 1,141,128$           2,033,218$  794,436$        1,218,039$  235,600$     810,603$              1473
Buenaventura (d) 2,417,862$        964,016$      1,920,015$           364,787$      2,366,946$  1,492,300$  1,694,791$           609
Buga (e) 771,093$      359,838$                 405
Cali (f) 950,231$      81
Cartagena (g) 743,855$            1,561,313$           2,252,954$  1,531,171$  2,299,533$           469
Cumaral (h) 1,246,553$  1,143,808$  123
Granada (i) 604,054$      170
Manizales (j) 560,427$  191
Mosquera (k) 1,075,799$  82
Pereira (l) 1,962,573$        1,753,981$           1,057,370$  1,872,313$  924,719$      1,331,064$           567
Pto Wilches (m) 1,499,438$  45
San Alberto (n) 904,637$            999,435$      160
Santa Marta (o) 790,901$            1,477,028$  1,344,614$           2,380,889$  1,128,342$  1,760,282$  2,105,878$           686
Villavicencio (p) 1,182,952$  68
DEMANDA 1563 2500 1875 313 288 2813 1250 300 2188 350 1875
Cali (f) Barranquilla (a) Bogotá (b) Bucaramanga (c) Buenaventura (d) Buga (e) Cartagena (g) Manizales (h) Medellín (i) Mosquera (j) Villavicencio (k) CAPCIDAD 
MAXIMA x mes
Funcion Objetivo 7,151,194,125$  
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Con el desarrollo de la programación lineal se obtiene una solución factible que 
satisface todas las restricciones de las dos situaciones (inicial y actual) de la 
empresa, demostrando los beneficios de las medidas implantadas del modelo 4PL, 
frente a los costos de operación, donde la diferencia entre las funciones objetivo 































7. ANALISIS DE RESULTADOS 
 
7.1  SIMULACIÓN  
 
• Selección del software: 
Con el propósito de llevar a cabo el proceso de simulación que representara 
gráficamente los cambios realizados en la cadena de suministro de Sarvi Ltda, a 
través de la implementación del modelo 4PL, se realizó la evaluación del software 
de simulación conocido y al cual se podía tener acceso más fácilmente, en ese 
orden de ideas se analizó el software Arena y Promodel, escogiendo finalmente 
este último. 
 
Esta decisión se tomó teniendo en cuenta los siguientes criterios: accesibilidad, 
costo, funcionalidad, confiabilidad, uso y eficiencia. En cuanto a la accesibilidad y 
el costo, cada uno de estos programas tienen versiones de aplicaciones 
educativas que se distribuyen de manera gratuita por internet, pero que están 
limitadas en cuanto al número de datos que se pueden ingresar al sistema para 
ser simuladas, por lo que las mismas no pueden usarse para el caso particular de 
este proyecto. Las versiones distribuidas para propósitos comerciales tienen 
costos elevados, que dificultan su acceso, sin embargo se encontró una opción 
viable, Promodel 4.2 profesional disponible a través del docente del área de 
simulación de la Universidad Libre. 
 
Funcionalidad, Arena ofrece la posibilidad de simular los procesos en 3D, lo que 
hace los resultados de la simulación más atractivos visualmente y gráficamente 
más claros, sin embargo es más apropiado  para la simulación de procesos 
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industriales, desarrollo de equipos de tipo mecánico y líneas continuas de 
producción, mientras que Promodel ofrece recursos más orientados al desarrollo 
de sistemas logísticos, modelos de distribución,  transporte y almacenamiento, por 
lo que en cuanto a funcionalidad este último ofrece mayores ventajas. 
 
Confiabilidad  en este aspecto las dos alternativas ofrecen herramientas confiables 
que brindan veracidad a sus resultados, haciendo que estos puedan tomarse 
como criterios validos de referencia para la toma de decisiones o la comprobación 
de los resultados de una alternativa aplicable a una situación particular en una 
empresa en los campos en los que el software puede aplicarse. 
 
Uso, en este particular tanto Arena como Promodel cuentan con interfaces 
amigables con el usuario lo que permite el ingreso de los datos de forma 
relativamente fácil, permitiendo que el tiempo de construcción del modelo sea 
moderado, y facilitando la corrección e ingreso de nuevos datos, alternativas o 
posibles escenarios a lo largo del desarrollo del proyecto que permitan 
conclusiones más precisas frente a la situación estudiada. 
 
Eficiencia cada uno de los software  tiene la capacidad de ofrecer el rendimiento 
adecuado  en relación a la complejidad que tiene el proceso que se debe simular, 
sin embargo Promodel ofrece  resultados más completos, ya que muestra con más 
detalle los cambios en las variables  que se ingresan al sistema, lo cual constituye 
una valiosa fuente de información para proveer los posibles resultados de los 
cambios realizados en la organización en distintos escenarios. 
 
• Descripción general del modelamiento: Debido a que las rutas actuales no son 
susceptibles de mejora, por la reducida infraestructura vial del país, se limita la 
escogencia de rutas distintas que minimicen la distancia recorrida o una vía 
que se encuentre en mejor estado. De acuerdo a los reportes del Instituto 
Nacional de Vías Invías y el Departamento Nacional de Planeación DNP, 
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Colombia cuenta con una red vial 187.432,89 kilómetros de red vial de los 
cuales apenas 16000 están pavimentados79y de estos  aproximadamente el 
16% se pueden considerar en muy buen estado, 80  no obstante se puede 
representar mediante la simulación la reducción en los tiempos de recorrido, 
debido a que se establecieron las siguientes políticas de operación que los 
conductores deben seguir en sus recorridos: 
a. Ubicación de puntos de control específicos para cada una de las rutas, en 
estos puntos se tuvo en cuenta la proximidad de estaciones de servicio, zonas 
sanitarias y de alimentación, los conductores solo podrán detenerse en estos 
puntos durante el recorrido, lo que disminuye el tiempo empleado ya que 
anteriormente las paradas se hacían de manera autónoma por parte de los 
conductores. 
b. Bloqueo de vehículos y compuertas de acceso a carga, el sistema de control 
satelital que provee la empresa Destino seguro, bloquea las puertas de la 
cabina y las de acceso a la zona de carga del vehículo, el conductor debe 
avisar a la central de seguridad en caso de necesitar abrir en puntos diferentes 
a los establecidos,  informando el motivo de la detención como pueden ser por 
controles de las autoridades o fallas mecánicas, este aviso se hace mediante 
un dispositivo instalado en el vehículo y la información se entrega a la central. 
 
• Objetivo de la simulación: Comparar el escenario que ilustra la forma en la que 
Sarvi Ltda operaba, frente al escenario con las mejoras en los tiempos de 
distribución, en el cumplimiento y en los costos generados por la operación, 
que se obtienen a través de la implementación del modelo 4PL.   
79COLPRENSA. Solo el 8,5% de la red vial en Colombia está pavimentada En: El Universal [en línea].(9 de 
Octubre de 2011 Disponible en :<http://www.eluniversal.com.co/cartagena/nacional/solo-el-85-de-la-red-vial-
en-colombia-esta-pavimentada-47681> [citado el 25 de Marzo de 2013] 
80 INVIAS. Estado de la red vial [en línea]. <http://www.invias.gov.co> [citado el 25 de Marzo de 2013] 
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• Modelo de simulación: La simulación constara de dos partes, esto con el fin de 
representar en la primera parte como operaba Sarvi Ltda (situación inicial) y en 
la segunda parte los beneficios de la implementación del modelo 4PL  
(situación actual), para las dos partes se tendrá en cuenta el tiempo de 
recorrido para cada una de las rutas, los costos de operación y el tiempo 
empleado en cada parada que realice el vehículo, estos datos se ingresan al 
sistema de acuerdo a la situación que se esté simulando.  
Considerando la variable transporte, la cual es analizada desde dos ópticas, la 
demanda de los clientes y la disponibilidad de los vehículos, se realizara la 
simulación en base a planteamientos de modelos estocásticos, ya que los 
efectos de la actividad varían aleatoriamente en distintas salidas; basándose 
también en un sistema discreto debido a que los efectos de las actividades  no 
son continuos y producen cambios en el estado del mismo.  
Cuadro 17. Actividades Propuestas para la simulación  
Fuente: La autora, 2013 
 
• Cadena de Markov: Debido a que la empresa se encarga de transportar los 
productos de sus clientes a nivel nacional, se desarrolla la cadena de Markov 
teniendo en cuenta las rutas que Sarvi Ltda tiene establecidas, distribuyendo 
las probabilidades de acuerdo al número de destinos con los que cuente cada 
una de las ciudades de despacho. 
Diseño 
Definición de variables de entrada Estructuración del modelo matemático 
Rutas establecidas Utilización de modelos estocásticos 
Distancias recorridas Estudio de la aplicabilidad de C.Markov 
Tiempo empleado Asignación de variables 
Costos fijos y variables Diseño de las funciones matemáticas 
Identificación de tiempos de espera 
Identificación de elementos críticos 
Determinación de restricciones de capacidad del sistema 
Planteamiento de mejoras y mejor  conjunto de acciones basados en las variables del 
modelo 
Ejecución 
Ejecución en el software del modelo obtenido, para generar y evaluar los resultados 
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Figura 10. Grafo de transición de las rutas de Sarvi Ltda. 
 
 




    
Se construye la matriz de transición  de las rutas de Sarvi Ltda, de acuerdo a las 
probabilidades obtenidas en el grafo de transición, donde la suma de las 
probabilidades debe ser igual a uno. 
 
Figura 11. Matriz de transición 
 
Fuente: La autora, 2013 
 
Estado inicial     P0 = 
Se determina el estado para los tres siguientes periodos, multiplicando la matriz de 
transición por el estado inicial y así sucesivamente pero multiplicando por el 
estado inmediatamente anterior. 
 
Figura 12. Resultado para los tres periodos siguientes. 
 
Fuente: La autora, 2013 
 
Se genera el modelo mediante el uso de los resultados de la cadena de Markov, 
de acuerdo a las probabilidades de ocurrencia de las rutas, para representar el 
sistema. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 0 0.166 0 0 0.166 0.166 0 0 0 0 0 0 0 0.166 0 0 0.166 0.166
2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0.5 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0.14 0 0 0 0 0.14 0 0.14 0 0 0 0 0 0.14 0.14 0 0.14 0.14
5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5
8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0.14 0 0 0 0 0.14 0 0.14 0 0 0 0 0 0.14 0.14 0 0.14 0.14
13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0.2 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0.2 0.2
15 0.2 0 0 0 0 0.2 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0.2
16 0 0 0 0 0 0.166 0 0.166 0 0 0 0 0 0.166 0.166 0 0.166 0.166
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P1 0.06 0.03 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.00 0.00
P2 0.04 0.08 0.07 0.05 0.08 0.08 0.04 0.06 0.07 0.08 0.06 0.05 0.06 0.05 0.04 0.05 0.00 0.00
P3 0.05 0.07 0.05 0.04 0.06 0.06 0.03 0.04 0.04 0.06 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.00 0.00
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• Análisis datos de entrada: se utiliza la herramienta Stat:Fit81, ya que permite 
comparar los resultados entre varias distribuciones analizadas mediante una 
calificación. Entre sus procedimientos emplea las pruebas estadísticas 
Kolmogorov-Smirnov y Anderson-Darling.  
 
Para la entrada de datos y su manipulación, se ingresan los tiempos de 
recorrido y de cada una de las paradas,  generando así las tablas de datos en 
el Stat::Fit para cada una de las rutas. A continuación se presenta el 
procedimiento correspondiente a la ruta Bogotá- Manizales, donde los datos de 
entrada son los tiempos de recorrido. 
  
Figura 13. Entrada de tiempos de recorrido ruta Bogotá- Manizales en el Stat:fit 
 
 Fuente: La autora, 2013 
 
En opciones de entrada se establece el número de intervalos para el histograma, 
el cual es la raíz cuadrada del total de los datos (12), la precisión con la que los 
datos se muestran y almacenan, esta es de 4 para este caso debido a que los 
datos tienen esta cantidad de dígitos; se toma la distribución continua.  
81 Stat::Fit: Software de Adaptación de Distribución. Se adapta estadísticamente a los datos de la distribución 
analítica más útil. 
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Figura  14. Opciones de entradas (ruta Bogotá-Manizales) 
 
Fuente: La autora, 2013 
 
• Análisis estadístico: la estadística descriptiva de los datos de entrada se puede 
ver mediante la selección de estadísticas en la barra de menú, obteniendo 
datos como la media, moda, valor mínimo, valor máximo y varianza, entre otros 
datos: 
Figura 15. Estadística descriptiva (ruta Bogotá-Manizales) 
 
Fuente: La autora, 2013 
Con la función del Stat::Fit ajuste automático de distribuciones (Auto::Fit), se 
determina la distribución con más alta calificación, ya que esta sería la mejor 
representación de los datos de entrada. Las distribuciones Normal y Log-
normal con media 6.05 y -286, y con desviación estándar  0.262 y 5.68 
respectivamente, consiguen una calificación de 100. 
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Figura 16. Auto::Fit de distribuciones (ruta Bogotá-Manizales) 
 
Fuente: La autora, 2013 
 
• Elección de distribución: teniendo en cuenta los resultados de las pruebas 
Kolmogorov-Smirnov y Anderson-Darling, generados por bondad de ajuste 
(Goodnes of fit). 
 
Figura 17. Goodnes of  fit (ruta Bogotá-Manizales) 
  
Fuente: La autora, 2013 
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Se realiza la prueba Chi-Cuadrado en Excel, para determinar a cuál de las 
distribuciones aceptadas por el Stat:Fit se aproximan los datos, el desarrollo de 
esta prueba sigue los siguientes pasos para la prueba de hipótesis (ruta Bogotá- 
Manizales): 
 
1. H0: los datos se aproximan a la distribución Normal. 
2. H1: los datos se aproximan a la distribución Lognormal 
3. α =0.05 
4. Área de rechazo: Chi Critico > Chi calculado, se acepta H0 y se rechaza H1, 
donde: 










Tabla 14. Tiempos de recorrido ruta Bogotá- Manizales 
 
Fuente: Datos Históricos mes Enero, empresa Sarvi Ltda. 
82 WALPOLE, Ronald. Probabilidad y Estadística: Pruebas de Hipótesis. México, 1992, tercera edición. Mc 















                                                 
    
 
Por medio de la herramienta de Excel análisis de datos opción estadística 
descriptiva, tomando como rango de entrada la tabla de tiempos de recorrido de la 
ruta Bogotá-Manizales  se obtiene: 
 




Fuente: La autora, 2013 
 
Con el número de intervalos y el IC (intervalo de confianza) obtenidos, se generan 
los límites de clase, para obtener la frecuencia observada en cada intervalo. Se 
determina el área de cada intervalo con la función DISTR.NORM.N, generando así 
los valores de la frecuencia esperada. 
 
Tabla 16. Frecuencias Observadas y esperadas de la ruta Bogotá- Manizales 
Límites de Clase Oi ei 
5.5930207 5.88810127 3 3.30229587 
5.88810127 6.183181837 5 4.93436015 
6.18318184 6.478262404 4 3.76334398 







Varianza de la muestra 0.07426171
Curtosis -0.71036391









    
Debido a que las frecuencias observadas se acercan a las correspondientes 
frecuencias esperadas, el valor x2 será pequeño, lo que indica un buen ajuste. De 
la tabla 16. Se encuentra que el valor x2 es: 
 
𝑥2 = (3 − 3.30229587)23.30229587 + (5 − 4.93436015)24.93436015 +  (4 − 3.76334398)23.76334398 = 0.04342768 
 
Como se aprecia el valor de Chi-Cuadrado es pequeño, por lo tanto, caerá en la 
cola derecha y se determina por medio de la función INV.CHICUAD.CD, dando 
como resultado Chi- Crítico = 19.6751376. 
 
Gráfico 17. Región Crítica.  
 
Fuente: La autora, 2013 
 
6. Decisión: se acepta H0 y se concluye que los datos se aproximan al 
comportamiento de la distribución Normal. 
 
Finalmente se muestra el histograma de los datos de entrada, teniendo en cuenta 
las densidades ajustadas para distribuciones específicas, para este caso según 




    
Gráfico  18. Histograma de los datos de entrada 
 
Fuente: La autora, 2013 
 
De acuerdo al análisis datos de entrada que se desarrolló para cada una de las 
rutas, se procede a realizar el modelamiento de la simulación, teniendo en cuenta 
los datos necesarios para cada situación (Inicial o Actual). (Ver Anexos 15 y 16) 
 
Tabla 17. Datos de entrada división líquidos 
 
Fuente: La autora, 2013 
Origen Destino TR T Espera Parada 
Bogotá Manizales N(6.05,0.262) N(0.423,0.00841)
Manizales Buga N(4.02,0.243) N(0.435,0.0667)
Buga Buenaventura N(2.47,0.308) N(0.379,0.0858)
Buenaventura Bogotá N(9.71,0.17) N(0.359,0.0779)
Bogotá Mosquera N(0.979,0.111) N(0.406,0.0886)
Mosquera Cali N(9.14,0.204) N(0.406,0.0828)
Villavicencio Cali N(10.6,0.234) N(0.4,0.0862)
Cumaral Medellín N(11.8,0.384) N(0.403,0.0768)
Buga Bogotá N(7.56,0.357) N(0.409,0.0896)
Cali Bogotá N(9.01,0.272) N(0.382,0.0835)
Buenaventura Cali N(2.63,0.083) N(0.405,0.879)
San Alberto Barranquilla N(8.95,0.253) N(0.374,0.0937)
San Alberto Bogotá N(9.41,0263) N(0.416,0.0858)
Pto Wilches Cali N(16.4,0.373) N(0.378,0.0715)
Cumaral Cali N(12.5,0.268) N(0.402,0.066)
Granada Bogotá N(4.58,0.221) N(0.41,0.0884)
Barranquilla Bogotá N(18,0.597) N(0.422,0.098)
Santa Marta Bogotá N(17.7,0.369) N(0.398,0.103)
Acacias Bogotá N(3.2,0.384) N(0.399,0.0993)
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Tabla 18. Datos de entrada división secos 
 
Fuente: La autora, 2013 
 
• Modelamiento de la primera parte (Inicial): Se cuenta con el mapa de Colombia 
para hacer la representación más aproximada de las rutas que maneja Sarvi 
Ltda a nivel nacional, teniendo en cuenta la distancia real entre orígenes y 
destinos,  sin enfatizar  las vías transitables del país. Se utilizan los nodos, 
para ubicar cada ruta de acuerdo a las ciudades de origen y destino, además 
de las paradas que realiza el conductor durante el recorrido correspondiente,  
Origen Destino TR T Espera Parada 
Bogotá Medellín N(8.45,0.322) N(0.4,0.0836)
Bogotá Villavicencio N(2.88,0.248) N(0.377,0.0751)
Bogotá Bucaramanga N(7.69,0.56) N(0.396,0.0878)
Bogotá Cartagena N(19.6,0.395) N(0.38,0.094)
Buenaventura Medellín N(88.8,0.179) N(0.384,0.095)
Buenaventura Barranquilla N(21.6,0.205) N(0.403,0.0973)
Buenaventura Villavicencio N(11.4,0.251) N(0.433,0.082)
Buenaventura Bucaramanga N(15.1,0.157) N(0.379,0.0856)
Buenaventura Cartagena N(20.7,0.152) N(0.39,0.0812)
Cartagena Cali N(20.3,0.51) N(0.36, 0.0707)
Cartagena Medellín N(11.7,0.352) N(0.374,0.0708)
Cartagena Barranquilla N(3.08,0.133) N(0.403,0.0906)
Cartagena Villavicencio N(21.7,0.274) N(0.375,0.085)
Cartagena Bucaramanga N(11.9,0.241) N(0.421,0.0818)
Barranquilla Cali N(21.1,0.514) N(0.442,0.077)
Barranquilla Medellín N(13.2,0.465) N(0.393,0.098)
Barranquilla Villavicencio N(20.3,0.454) N(0.385,0.0772)
Barranquilla Bucaramanga N(10.7,0.401) N(0.418,0.101)
Santa Marta Cali N(22.7,0.219) N(0.427,0.0818)
Santa Marta Medellín N(14.7,0.177) N(0.389,0.0702)
Santa Marta Barranquilla N(2.49,0.286) N(0.395,0.07)
Santa Marta Villavicencio N(19.6,0.203) N(0.396,0.0795)
Santa Marta Bucaramanga N(10.5,0.32) N(0.366,0.0618)
Santa Marta Cartagena N(5.08,0.247 N(0.441,0.0739)
Pereira Cali N(4.43,0.279) N(0.368,0.0801)
Pereira Medellín N(5.05, 0.163) N(0.414,0.0896)
Pereira Barranquilla N(17.4,0.395) N(0.389,0.0775)
Pereira Villavicencio N(7.98-0.172) N(0.406,0.0909)
Pereira Bucaramanga N(10.4,0.297) N(0.43,0.0599)
Pereira Cartagena N(16.3,0.234) N(0.411,0.0821)
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las cuales antes de la implementación del modelo 4PL eran realizadas de 
manera arbitraria, incrementando sustancialmente el tiempo empleado, lo cual 
implico una medida correctiva bajo los parámetros del 4PL, con el fin de 
estandarizar los tiempos de recorrido. 
 
Figura  17. Mapa de Colombia, con las rutas de distribución de Sarvi Ltda (Inicial) 
 
Fuente: La autora, 2013 
 
Para la realización del modelo se utilizaron 172 locaciones, donde solo 18 son los 
puntos de despacho y entrega, los demás representan los puntos donde los 
vehículos se detienen en el desarrollo del recorrido. A continuación se muestran 
29 de las 172 locaciones: 
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Figura 18. Locaciones Utilizadas en la situación inicial 
 
Fuente: La autora, 2013 
 
Se incluyeron 8 entidades en el sistema a fin de representar las cargas, teniendo 
en cuenta la división entre carga seca y líquidos  de la empresa, donde existe una 
gran variedad de productos83. 
 
Figura 19. Entidades  del sistema de la Situación Inicial 
Fuente: La autora, 2013 
83 ENTREVISTA con Alberto Ramírez, Director nacional de operaciones de Transportes Sarvi Ltda. Bogotá, 
22 de Marzo de 2013. 
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Dichas entidades llegan a las respectivas locaciones de despacho, en una 
cantidad de 1 siendo el número de entidades que arriban por cada intervalo de 
arribo, las ocurrencias serán infinitas para que la simulación se realice varias 
veces, y así determinar en un mes la cantidad de arribos en cada una de las 
locaciones, finalmente la frecuencia está dada por los parámetros de la 
distribución, debido a que en estos valores están integradas las frecuencias de los 
viajes realizados en un mes para cada una de las rutas.  
 
Figura 20. Ingresos a los puntos de despacho de la situación inicial 
 
Fuente: La autora, 2013 
 
Los recursos son la flota propia de Sarvi Ltda, donde existen 48 tanques y 111 
carrocerías de 35 toneladas, al asignar una ruta o path network el recurso cumplirá 
durante la simulación las especificaciones y procesos asignados, las rutas de 
mayor trayecto emplearan un mayor número de recursos, mientras que las de 
trayecto corto emplearan entre uno y dos recursos. Con los tiempos de recorrido y  
totales se obtienen los parámetros que determinan la duración del viaje cuando el 
vehículo está cargado y también cuando se encuentra desplazándose descargado. 
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Figura 21. Recursos asignados para el sistema en la situación inicial 
 
Fuente: La autora, 2013 
 
El proceso de este modelo, define las rutas y las operaciones que se llevaran a 
cabo en las locaciones para las entidades en su viaje por el sistema, se realizó 
para cada una de las rutas, teniendo en cuenta las locaciones que intervienen en 
cada una de acuerdo a su trayecto (origen, paradas, destino). Los tiempos de 
espera en cada parada están dados por los parámetros obtenidos de los ajustes 
de bondad para la distribución seleccionada, estos valores se integran en el 






    
Figura 22. Proceso realizado para el sistema en la situación inicial 
 
Fuente: La autora, 2013 
• Resultados obtenidos primera parte (Situación Inicial): La simulación 
representa un mes de operación, donde se visualiza el servicio de distribución 
y logística que empleaba Sarvi Ltda, considerando los tiempos de recorrido, los 
costos generados en la operación y las paradas autónomas por parte de los 
conductores, antes de la implementación del modelo 4PL.  (Ver Anexos 17 y 
CD). 
Se obtienen los porcentajes de utilización de los recursos para la situación 
inicial, los cuales varían entre el 40% y 80%, los porcentajes bajos 
corresponden a los recursos de las rutas con mayor trayectoria, ya que no 
alcanzan a realizar la misma cantidad de viajes que los recursos de rutas 




    
Gráfico 19. Porcentaje de utilización de los recursos de la situación inicial 
 
Fuente: La autora, 2013 
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• Modelamiento de la segunda parte (Actual): Básicamente esta situación se 
modela con teniendo en cuenta los mismos parámetros de la situación inicial: 
las rutas de distribución, las  entradas al sistema, los ingresos a los puntos de 
despacho, la asignación de los recursos, lo único que cambia para la 
realización de este modelo, es que se utilizaron 82 locaciones, donde solo 18 
son los puntos de despacho y entrega, los demás representan los puntos 
establecidos para la detención de los vehículos. A continuación se muestran 29 
de las 82 locaciones: 
 Figura 23. Locaciones Utilizadas en la situación actual 
 
Fuente: La autora, 2013 
 
La diferencia entre el proceso de esta parte con el de la anterior es que se realiza 
teniendo en cuenta las paradas establecidas mediante el servicio 4PL (origen, 




    
Figura 24. Proceso realizado para el sistema de la situación actual 
 
Fuente: La autora, 2013 
 
• Resultados obtenidos segunda parte (Situación Actual): La simulación 
representa un mes de operación, donde se visualiza el servicio de distribución 
y logística empleado por Sarvi Ltda, después de la implementación del modelo 
4PL. (Ver Anexos 18 y CD) 
En el gráfico 20, se obtienen los porcentajes de utilización de los recursos para 
la segunda parte, los que se encuentran entre el 99% y 100%, son los 
correspondientes a las rutas que por tener trayectorias tan cortas no se 
establecen paradas, mientras que entre el 20% y 72%, los porcentajes bajos 
corresponden a los recursos de las rutas con mayor trayectoria, ya que no 





    
Gráfico 20. Porcentaje de utilización de los recursos de la situación actual 
 
Fuente: La autora, 2013 
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• Análisis de los resultados obtenidos en la simulación de las situaciones inicial y 
actual: En los resultados obtenidos (Ver Anexos 17 y 18) en la simulación de 
las dos partes con respecto a las locaciones se puede evidenciar que cuatro de 
ellas presentan un 0% de uso, esto se debe en el caso de Medellín y 
Bucaramanga solo reciben, y no son generadoras de ningún tipo de carga,  en 
el caso de Manizales y Cali, se debe a que sus envíos se realizan con menor 
frecuencia. Los recorridos más cortos se evidencian en las locaciones que 
presentan más bajos porcentajes de utilización. 
 
Comparando el porcentaje de utilización de los recursos de las dos partes de la 
simulación, este disminuye en un promedio del 15 % en la situación actual, 
para las rutas de largo recorrido, esto como consecuencia del número de 
paradas; en la situación inicial este número genera una utilización mayor en 
cada uno de los recursos, al establecer dicho número de paradas disminuye el 
tiempo de utilización de los vehículos, por ejemplo el recurso Bogotá-Manizales 
(Bgt Mdl) en la primera parte realizaba dos paradas, teniendo como origen y 
destino las locaciones Bogotá y Manizales respectivamente, empleando así un 
tiempo total de 6.58 horas, mientras que en la situación actual se establece 
una sola parada, obteniendo así un tiempo total de 6.33 horas, esta diferencia 
de 15 minutos causa la disminución del porcentaje de utilización.  
 
En las rutas de corto recorrido el porcentaje de utilización aumenta en un 
promedio del 35% en la situación actual, este efecto se debe a que en la 
situación inicial presentaban paradas y en la segunda parte por ser recorridos 
tan cortos no se establecen paradas, lo cual hace que estos recursos alcancen 
a realizar más viajes obteniendo así un mayor porcentaje de utilización que en 





    
• Análisis de Brechas (GAP’s analysis): Se basa en contrastar el estado de la 
situación inicial y el estado actual. Las diferencias entre ambas situaciones 
suponen las brechas que se desea eliminar, este análisis se  realizará a  
nivel operativo. 
Figura 25. Diagrama de identificación de brechas 
 
Fuente: La autora, 2013 
 
• Brecha de la empresa: Se presenta porque el estado inicial de Sarvi Ltda 
distaba bastante del modelo 4PL y la empresa debía cruzar esta brecha a 
través de la aplicación de las medidas correctivas adecuadas para alcanzar 
los lineamientos del modelo, con el fin de beneficiarse tanto a nivel 
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económico, como en la mejora de su imagen corporativa gracias al mejor 
servicio ofrecido a sus clientes. 
•  Brecha 1: Debido a que es común en la mayoría de las organizaciones 
determinar que los modelos de operaciones que utilizan, funcionan 
adecuadamente y no son susceptibles de mejora, esto se supera con la 
revisión del estado del mercado, evaluando el crecimiento, la competencia y 
la organización, de esta manera se percibe que Sarvi Ltda se está 
quedando atrás y la implementación del modelo es la oportunidad de 
mejorar y obtener una cuota mayor de mercado. 
•  Brecha 2: La organización cuenta con un modelo operativo que les ha 
permitido realizar su actividad y obtener ganancias, sin embargo las 
ganancias pueden mejorar con las herramientas del modelo 4PL, la 
organización realizo un análisis  de los costos de estas herramientas y sus 
resultados para proceder con la implementación. Así la evaluación del 
estado de la empresa frente a la norma sirvió de punto de partida para el 
desarrollo del modelo y superar esta brecha. 
• Brecha 3: Por las notables diferencias entre el modelo operativo inicial y el 
óptimo que propone el 4PL , todas las actividades relativas a la operación y 
las tareas administrativas que intervienen en estas, debieron ser 
confrontadas  con el sistema 4PL para establecer los mecanismos que 
permitieran realizar los cambios y alcanzar la meta de superar esta brecha. 
• Brecha 4: El cliente puede estar conforme, pero esto no implica que sus 
expectativas y necesidades se encuentren completamente satisfechas, en 
el caso particular de Sarvi Ltda, una carga podría entregarse en un plazo 
mayor al requerido por el trayecto y el tipo de carga, para el cliente una 
entrega en un plazo menor en 2 o 3 horas se convierte en un beneficio 
adicional que este percibe de forma inmediata, no obstante el modelo inicial 
150 
    
no permite esta mejora por lo cual el modelo 4PL se convirtió en la 
respuesta para superar esta brecha. 
 
7.2  PLAN DE IMPLEMENTACIÓN 
 
Se planificara la transición entre el Escenario Origen y el Escenario Destino en 
Sarvi Ltda, atendiendo a diversos criterios que se adapten a las características de 
la empresa y maximicen así el éxito de la operación. 
 
Figura 26. Paso a paso metodología de la implementación 
 
Fuente: La autora, 2013 
 
Por cada fase de implementación se decidirá qué capacidades deben haber 
recibido mediante formación, qué atención de soporte deben recibir y qué 
adaptaciones deberán estar disponibles. Durante el desarrollo del proyecto se han 
realizado las actividades correspondientes a la metodología de implementación del 






    
desarrolladas en el proceso de conceptualización e implementación del 4PL. (Ver 
Anexo 19). 
 
Cuadro 18. Cronograma del plan de implementación  












N° PASOS A SEGUIR dic-11 ene-12 feb-12 mar-12 abr-12 may-12 jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12 dic-12 2013
1
Conocer el foco del negocio y 
DOFA
2
Realizar analisis Comparativo 
de la cadena de suministro
3
Analizar situacion actual 
mediante mapa de procesos
4
Analizar causas probables de 
las acciones estrategicas
5
Identificar fortalezas y 
barreras
6




economicos de las mejoras
8
Asesoria en aplicación de 
mejores practicas
9
Plantear cambios en procesos, 
gerenciamiento de la cadena, 
cambios en roles y 
automatizacion de procesos
10
Realizar simulacion con los 
cambios sugeridos
11
Ejecutar los proyectos de 
mejoramiento
12
Proveer recursos para la 
implementacion de los 
proyectos
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8. CONCLUSIONES 
 
El desarrollo del presente trabajo, permitió brindar una nueva perspectiva a la 
empresa Sarvi Ltda,  en aspectos tan importantes como la administración de sus 
recursos, el manejo adecuado de la información, la seguridad, además a través de 
los lineamentos del modelo 4PL se evaluó la situación de la empresa, encontrando  
oportunidades de mejora mediante su implementación. 
 
La empresa decidió dar lugar a los cambios necesarios para la aplicación del 
modelo, dada la situación actual del país en materia comercial y más exactamente 
a la situación propia del sector de transporte de carga terrestre, este último 
enfrenta grandes desafíos originados en los tratados comerciales firmados 
recientemente por el gobierno nacional, que implican una mayor disponibilidad de 
vehículos, un aseguramiento de la calidad y el cumplimiento preciso de normas y 
procedimientos de los distintos actores de la cadena de abastecimiento. 
 
De esta manera Sarvi Ltda, opto por el manejo de sus recursos a través de un 
proceso continuo de tercerización, con miras a llevar a la empresa hacia su 
conversión final en un operador logístico en contraposición a su anterior enfoque 
de empresa de trasporte, la diferencia básica radica en la optimización planeada 
de sus recursos, esta nueva línea permite a la empresa a través de la consecución 
de “Partners en la cadena de suministro” que brinden de forma adecuada , 
constante y garantizada el soporte de una flota vehicular que responda a las 
demandas del mercado. 
 
A través del desarrollo de las actividades que permitieron llevar el presente 
proyecto a feliz término, la utilización de las diversas técnicas conocidas para la 
optimización de los costos generados, permitió un adecuado y correcto desarrollo 
de los objetivos propuestos al comienzo del mismo. 
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Se replanteo el organigrama de la empresa de acuerdo al papel de cada empleado 
y departamento frente a su injerencia en el objetivo fundamental de la 
organización, la información y secuencia propia del proceso para cumplir con este 
proyecto, esto dio lugar a una concienzuda evaluación de las tareas, 
responsabilidades, interacción y límites entre las distintas áreas, de igual forma se 
realizaron de forma progresiva los cambios, socializándolos siempre con el 
personal que interviene directamente con las cargas, los vehículos y clientes, 
puesto que son ellos los voceros  de los cambio frente a estos últimos y quienes 
pueden recoger más directamente sus impresiones con los cambios de la 
organización y el servicio. 
 
La generación de una normativa adecuada que implicara a todo el personal y a los 
terceros que suministran vehículos y servicios a la empresa, esto con el fin de 
brindar pautas claras de procedimiento y evitar la ejecución de actividades por 
criterio propio, que limiten la efectividad de las políticas o elementos tan sensibles 
para la empresa y los clientes, como la seguridad de las cargas, cumplimiento de 
entregas en los plazos pactados y la adecuada utilización de los recursos 
económicos entregados a los conductores de los vehículos como anticipo para el 
cubrimiento de gastos durante el recorrido. La gestión programada de los recursos 
que dependen de terceros, generara no solo la aplicación continua del modelo 4PL 
sino  también su popularización en el mercado de transporte nacional y en todas 
aquellas industrias que incidan de manera directa en el transporte dentro de la 









    
9. RECOMENDACIÓN 
 
Después de concluir las actividades concernientes a la implementación del modelo 
logístico 4PL en la empresa Sarvi Ltda, y de haber realizado las correcciones, 
cambios e implementaciones necesarios para la aplicación del mismo en dicha 
empresa, es necesario hacer claridad en los puntos neurálgicos en los que la 
empresa debe poner especial atención, de esta manera se hacen las siguientes 
recomendaciones puntuales: 
 
• Es de carácter imperativo que los modelos de procedimiento ya establecidos 
sean auditados de manera periódica, para medir la efectividad de los 
procedimientos, identificar si en algún momento los mismos son susceptibles 
de alguna modificación o presentan obsolescencia, por lo que deban ser 
cambiados por nuevas medidas tendientes a dar continuidad a los propósitos 
fundamentales del modelo. 
• Sarvi Ltda actualmente es propietaria de una flota considerable de vehículos, 
este aspecto es un elemento  que va en contravía de los principios del modelo 
4PL, por lo que es recomendable disminuir la inversión futura en este aspecto y 
prescindir de buena parte de la flota actual a través de un  proceso de venta 
sistemático, no obstante es importante mantener un mínimo de vehículos que 
permita responder a las contingencias que los partners de la cadena de 
abastecimiento no puedan cubrir. 
• El establecimiento de objetivos y metas claras que contribuyan al 
direccionamiento de la empresa y a sus asociados en la cadena de 
suministros, para que la generación de políticas comprometidas con el 
propósito fundamental de la empresa repercuta de manera positiva en la 
calidad del servicio y en la percepción que los competidores y los clientes 
tienen de la empresa. 
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